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Oskar Hertwig 


geb. 21. April 1849, gest. 25. Oktober 1922. 


Kin Nachruf 


von 


Hermann Braus. 


Nur 134 Jahre lang hat OSkar Hert wig seinen lang- 
jahrigen Mitherausgeber dieses Archivs, Waldeyer, tiber- 
lebt, dem er im 95. Band den Nachruf schrieb. Seitdem ist das 
Archiv verwaist. Ueber die neue Form, in welcher es weiter 
erscheinen wird, soll in einem SchluBwort, welches hier folgt, 
berichtet werden. Als Mitbeteiligtem sei mir gestattet, dem 
groben Toten fiir das, was er fiir das Archiv und die in ihm 
verkérperte Geistesrichtung bedeutete, Worte des Dankes an 
dieser Stelle auszusprechen. 

Oskar Hert wigs hohe Stellung unter den deutschen 
Gelehrten und unter allen Naturforschern zu wiirdigen, dazu 
ist dem Herkommen gemab hier nicht der Platz'). Aber das 
Archiv spiegelt so sehr sein Lebenswerk wieder, dab sein per- 
sénlicher Entwicklungsgang gleichsam von selbst hervortritt, 
wenn das Archiv betrachtet werden soll. 

Dreibig Jahre lang hat Hertwig mit Waldeyer 
zusammen das Archiv herausgegeben. Er selbst hat in seinem 


1) Ich verweise auf den Nachruf von Franz Keibel im 
Anatom, Anzeiger Bd. 56, 1923, S. 372—383 (mit einer ausfithrlichen 
Uebersicht iiber die veréffentlichten Schriften), von Erich Miiller 
in der Hygiea Bd, 84, 1922, S. 961—977, und von F. Wasser- 
mann in der Miinch. med. Wochenschrift 1923, S. 210—212. 





Nachruf auf Waldeyer von der ungetriibten Harmonie 
Zeugnis abgelegt, mit welcher dies geschah. Waldeyer, 
welcher nach dem Tode Schult zes— mit v.la Valette 
St. George zusammen — 15 Jahre vor dem Eintritt He r t- 
wigs in die Redaktion das Archiv weitergefiihrt hatte, war 
durch seinen groben Namen, durch seine vielen Beziehungen 
zu Gelehrten und wissenschaftlichen Verbanden aller Lander 
und durch seine Sachlichkeit von auBerordentlicher Bedeutung 
fiir die Leitung einer Zeitschrift. Hertwig hat berichtet, 
wie er durch seinen Ordnungssinn und seine Piinktlichkeit, 
durch die feine Art, Gegensatze auszugleichen und Streitig- 
keiten zu schlichten, dem Archiv die alten Mitarbeiter erhielt 
und neue hinzugewann. Man kann sagen, dab er von gréBbter 
Bedeutung fiir die so wichtige aubere organisatorische Arbeit 
war. Die innere Umgestaltung und Erneuerung kniipft sich 
dagegen an Oskar Hertwigs Bemiihungen. Seinen Re- 
formvorschlagen trat Waldeyer ohne Zaudern bei. 
Hertwig war selbst Schiller Max Schultzes 
und hatte unter dem Meister den vollen Eindruck der epochalen 
Bedeutung der Zellenlehre auf sich wirken lassen. Aber er 


war nicht an der Wiege stehen geblieben. Mit feinstem Spiir- 


sinn fiir das aktuell Bedeutsamste begabt und aus eigenem Ta- 
lent besonders befahigt, seine Forschung dort einzusetzen, wo 
neue, wichtige Funde zu erhoffen waren, hatte er sich mit 
den Zellproblemen der Befruchtung besonders beschaftigt. 
Die Vereinigung der Keimprodukte des Seeigels, welche mit 
einem Schlag den Befruchtungsvorgang aufklarte, war eine 
Entdeckung des 26jahrigen, welche stets mit dem Namen 
O. Hertwigs verbunden bleiben wird. Das ganze Leben 
hindurch stand er durch eigene Arbeiten auf dem Gebiet der 
Befruchtungsvorgange, welche von so zahlreichen bedeutenden 
Forschern studiert wurden, mit in erster Linie. So ist ihm der 
Titel des einen Teiles des Archivs, den er einfiihrte: ,,Abtei- 
lung fiir Zeugungs- und Vererbungslehre“ recht eigentlich auf 
den Leib geschrieben. 

AuBer Max Schultze waren vor allem Ernst 
Haeckel und Carl Gegenbaur die Lehrer Hert- 





wigs. Bei ihnen fand er die Anregung zu der stammes- 
geschichtlichen Forschungsrichtung, welche er gemeinsam mit 
seinem Bruder Richard in den allbekannten Arbeiten tiber 
das mittlere Keimblatt besonders ausbaute (Zoelom- und 
Urmundtheorie). Dazu steht in Beziehung der andere Unter- 
titel des Archivs: ,,Abteilung fiir vergleichende und experi- 
mentelle Histologie und Entwicklungsgeschichte.‘‘ Die Ver- 
gleichung sollte den durch das Mikroskop festgestellten Tat- 
sachen der Zellen-, Gewebebildung und Entwicklung des 
Einzelindividuums erst die verallgemeinerte Bedeutung ge- 
ben, welche von der vergleichenden Anatomie fiir die gréberen 
Formen und fertigen Gestaltungen aufgezeigt worden war. 

Aber zugleich ist durch das Beiwort ,,experimentell* eine 
weitere Richtung der Hert wig’schen Arbeiten angegeben, 
deren Einflu&Bnahme auf sein Leben als Forscher wie auf das 
Archiv besonders hervorsticht. Wie wichtig ihm die Verbin- 
dung der Vergleichung mit dem Experiment erschien, geht 
auch aus dem Titel des groben Sammeiwerkes hervor, welches 
er herausgab, des Handbuches der ,,vergleichenden und ex- 
perimentellen Entwicklungsgeschichte“. Wir sehen ihn selbst 
das Experiment bereits bei seinen friihen, mit seinem Bruder 
Richard unternommenen Forschungen tiber schadigende 
Wirkungen verschiedenartiger Substanzen auf die Ejier und 
Samenfaden der Seeigel bei der Befruchtung als einer der 
ersten anwenden. Bis in sein hohes Alter hinein setzen sich die 
zahlreichen bedeutenden experimentellen Arbeiten fort, zu- 
letzt diejenigen tiber Réntgen-, Radium- und Mesothorium- 
bestrahlungen von Keimprodukten, die er gemeinsam mit 
seinen Kindern, Paula und Gitinther Hertwig, aus- 
fiihrte. 

Wie seine organisatorische Arbeit fiir das Archiv ein Ab- 
bild grofer Bereiche seiner eigenen wissenschaftlichen Tatig- 
keit ist, so kann man auch an den zahlreichen Veréffentlichun- 
gen aus seiner Feder im Archiv selbst sehen, wie eng die wissen- 
schaftliche Produktion des Forschers und das Archiv verkniipft 
waren. Viele seiner Arbeiten sind im Morphologischen Jahr- 


buch erschienen, viele finden sich in der Jenaischen Zeitschrift 















fiir Naturwissenschaft, spater in den Sitzungsberichten und 
Mitteilungen der Preub. Akademie der Wissenschaften oder 






in den eigenen Publikationen, unter denen viele, besonders 





das Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte keinem Natur- 





wissenschaftler unbekannt geblieben sind. Aber er kehrt doch 





immer wieder zum Archiv f. mikr. Anatomie zuriick, in wel- 






chem seine erste Arbeit aus der Bonner Zeit erschienen war. 






Die folgenden Titel mégen das Gesagte belegen: 





1. ,,Ueber die Entwickelung und den Bau des elastischen 






Gewebes im Netzknorpel“, Bd. 9, 1873. 
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2. ,, Ueber das Zahnsystem der Amphibien und seine Be- 





deutung fiir die Genese des Skeletts der Mundhdhle’, 
Bd. 11, Suppl., 1874. 
3. ,,Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden. 







Eine Grundlage fiir zellulare Streitfragen‘', Bd. 36, 1890. 

4. ,,Urmund und Spina bifida. Eine vergleichend-morpho- 
logische teratologische Studie an mibgebildeten Frosch- 
elern’’, Bd. 39, 1892. 

5. ,,Ueber den Wert der ersten Furchungszellen fiir die 
Organbildung des Embryo. Experimentelle Studien 
am Frosch- und Tritonei**, Bd. 42, 1893. 

6. ,,Beitrage zur experimentellen Morphologie und Ent- 










wicklungsgeschichte. Entwicklung des Froscheies un- 





ter dem Einflu®B schwacherer und starkerer Kochsalz- 

ldsungen“, Bd. 44, 1894. 

,, Ueber den EinfluB der Temperatur auf die Entwick- 

lung von Rana fusca und Rana esculenta‘, Bd. 51, 1898. 

8. ,,Ueber einige durch Zentrifugalkraft in der Entwick- 
lung des Froscheies hervorgerufene Veranderungen", 
Bd. 53, 1898. 

9. ,, Johannes Miiller zum Gedachtnis‘‘, Bd. 55, 1899. 

10. ,,Weitere Versuche iiber den Einflu& der Zentrifugal- 
kraft auf die Entwicklung tierischer Ejier‘‘, Bd. 63, 
1904. 

11. ,,Die Radiumkrankheit tierischer Keimzellen. Ein Bei- 
trag zur experimentellen Zeugungs- und Vererbungs- 

lehre’*. Bd. 77, 1911. 
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,»Methoden und Versuche zur Erforschung der Vita 
propria abgetrennter Gewebs- und Organstiickchen von 
Wirbeltieren’. Bd. 79, 1912. 

,, Versuche an Tritoneiern tiber die Entwicklung bestrahl- 
ter Samenfaden auf die tierische Entwicklung’, Bd. 
82, 1913 

,,Das genealogische Netzwerk und seine Bedeutung fiir 
die Frage der monophyletischen oder der polyphyleti- 
schen Abstammungshypothese“, Bd. 89, 1916. 
..Dokumente zur Geschichte der Zeugungslehre. Eine 
historische Studie als Abschlufi eigener Forschung“, 
Bd. 90, 1918. 

Kommen auch in dieser Uebersicht tiber zum Teil wich- 
tigste und auf die tibrige Forschung einfluBreichste Arbeiten 
aus Hert wigs Feder manche Gebiete seiner geistigen und 
schriftstellerischen Tatigkeit nicht zum Wort (z. B.. nicht 
seine Kernidioplasmatheorie, seine gegen Weismann ge- 
wendete Theorie der Biogenesis, seine Bekampfung der D a r- 
win’schen Selektion durch Zufall, seine sozialbiologischen 
Schriften der letzten zwélf Jahre seines Lebens, mit welchen 
er den Abschluf seines Lebenswerkes zu geben gedachte), so 
ist andrerseits auffallend, wie sehr die experimentellen Arbeiten 
im Vordergrund stehen, welche er in diesem Archiv erscheinen 
lie. 

So hat gerade die organisatorische Tatigkeit und die eigene * 
schriftstellerische Betatigung O. Hert wigs in dem Archiv 
den Boden vorbereitet fiir die jetzt zustande gekommene Ver- 
schmelzung mit dem ,,Archiv fiir Entwicklungsmechanik der 
Organismen’’ von Wilhelm Roux, durch welche ihm 
eine neue Festigung und zukunftssichere Fortsetzung trotz 
aller Ungunst der Zeiten gewahrieistet sein mége! 

O. Hert wig war ein Mann der Gelehrtenstube und des 
weltabgeschlossenen Laboratoriums. In seinen Schriften und 
Biichern wandte er sich mit ungew6hnlicher Beredsamkeit und 
mit formvollendetem, die schwierigsten Probleme glattendem, 


oft hinreiBendem Stil an weite Kreise, ja, viele seiner Schriften 
ergriffen fast die ganze gebildete Welt. Um so mehr fiel jedem 





auf, wie ungewéhnlich schweigsam und zuriickhaltend er per- 
sénlich war, fast ein Einsiedler. Waldeyer und Hert- 
wig erganzten sich in der Leitung des Archives deshalb auf 
das Gliicklichste, weil beide von Art und Charakter so auBer- 
ordentlich verschieden waren. Die volle Stobkraft einer zen- 
tralen Leitung war ihnen nicht beschieden. Was beim Archiv 
fiir mikroskopische Anatomie durch langsame Umbildung 
wurde, war seit der Begriindung des Archivs fiir Entwicklungs- 
mechanik durch Wilhelm Roux von Anbeginn an ein 
klar erkanntes Ziel. Das Experiment war fiir Roux ein 
Mittel bevorzugter Art zur Erforschung der Ursachen des Ge- 
schehens. Gerade iiber seine Bedeutung kam es zwischen 
Hertwig und Roux im Verlauf heftiger persdnlicher 
Kampfe zu Auseinandersetzungen, bei welchen Hert wig 
dem eigentlichen Wesen der experimentellen Forschung gegen- 
liber eine zuriickhaltende Stellung einnahm, welche wohl sonst 
nicht in seiner Art gelegen hatte. Es hat ihn nicht abgehalten, 
die Bedeutung der Entwicklungsmechanik anzuerkennen, 
besonders noch in dem letzten Artikel von seiner Hand 
(Deutsche med. Wochenschrift Nr. 37, 1922). 

Ueberblicken wir Hert wigs Tatigkeit von seinem Ein- 
tritt in die Leitung des Archives bis zum Ende, so stoBen wir 
iiberall auf die Zeichen seiner EinfluBnahme im Sinne des 
gesunden Fortschreitens, iiberall auf das Bestreben, eine 
Zeitschrift von ruhmvoller Vergangenheit mit dem Geist 
seiner eigenen Zeit zu erfiillen, welche sein scharfer Verstand 


und seine so grobe Begabung in hohem MaBe in sich selbst 


verkérperten. 





SchluBwort 


zum letzten Heft des Archivs fiir mikroskopische Anatomie vor 
seiner Vereinigung mit dem Archiv fiir Entwicklungsmechanik. 


Nach dem Tode Oskar Hert wigs trat der Verlag mit dem 
Mitunterzeichneten in Verhandlungen ein tiber die Herausgabe 
des Archivs fiir mikroskopische Anatomie. Eine Vereinigung des 
Archivs mit dem Archiv fiir Entwicklungsmechanik lag nahe, 
zumal H. Braus als Mitherausgeber friiher von dessen Begriinder 
und alleinigem Herausgeber W. Roux aufgefordert worden war, 
und da beide Zeitschriften im gleichen Verlage erscheinen. Die 
Bedingung von H. Braus, dafb der Zoologe H. Spe mann mit 
ihm in die Redaktion aufgenommen werde, fand sofort allseitige 


Zustimmung. So werden die beiden vereinigten Archive von jetzt 


ab unter dem Titel weiter erscheinen: 


»Archiv fiir mikroskopische Anatomie und Entwicklungsmecha- 
nik, Fortsetzung von Roux’ Archiv fiir Entwicklungsmechanik 
und Schultze-Waldeyer-Hertwig’s Archiv fiir mi- 
kroskopische Anatomie, herausgegeben von Wilhelm Roux 
unter Mitwirkung von H. Braus und H. Spemann". 


Die bisher mit dem Morphologischen Jahrbuch verbundenen 
,,Beitrage zur experimentellen Morphologie’, herausgegeben von 
H. Braus (Wilhelm Engelmann, Leipzig), héren auf als solche zu 
erscheinen; die fiir sie bestimmten Abhandlungen werden fortab 
den vereinigten Archiven zugefiihrt werden. 

Das Archiv fiir mikroskopische Anatomie hatte sich bei seiner 
Griindung das Ziel gesetzt und in seinem Titel zum Ausdruck ge- 
bracht, das mit streng wissenschaftlichen Mitteln der mikroskopischen 
Analyse Erforschte zur Kenntnis der Gelehrtenwelt zu bringen 
und so das Lebenswerk seines Begriinders,s Max Schultze, 
zu firdern und fortzusetzen, welcher die Zellenlehre von manchen 








Fehlern und Irrtiimern seiner Vorganger, Schleiden und 
Schwann, gereinigt hatte und in gewissem Sinn der Neube- 
griinder der Zellenlehre geworden war. Seitdem sind fast 60 Jahre 
verflossen. Die Wege der Wissenschaft haben sich gewandelt. Auch 
der Inhalt des Archivs gibt davon Zeugnis. Der Titel deckt nicht 
mehr den Umkreis der Aufsatze, welche das Archiv enthalt. 

Die Ermittelung tatsachlicher Vorgange hat durch die 
Verwendung des Experimentes eine grofe Bereicherung erfahren. 
Jedoch ist die Histologie bisher weniger als die Entwicklung der 
Organismen mit experimentellen Methoden erforscht worden. Von 
ihnen erwarten wir fiir die Zukunft auch fiir die Kenntnis vom fei- 
neren Bau und von der Struktur der Organismen besondere Auf- 
schltisse. Bei der Embryologie ist alles im vollen Flusse; die Fiille 
wichtiger Tatsachen, die experimentell gewonnen wurden, macht 
ein Eingehen darauf tiberfliissig. Gab das Mikroskop mit seinen 
modernen Verbesserungen, mit der Einfiihrung der heutigen Schneide- 
und Farbetechnik, welche der Wissenschaft ungeheure und dank- 
barste Gebiete eréffneten und immer noch neu eréffnen, dem Archiv 
fiir mikroskopische Anatomie sein Geprage, so soll jetzt in erhéhtem 
Mab zur Bereicherung der Methoden das Experiment herangezogen 
werden; es veranschaulicht oft Dinge, welche mit optischen Me- 
thoden allein nicht sichtbar zu machen sind. Die Feststellung des 
mikroskopisch Sichtbaren ohne Experiment wird dabei stets von 
héchster Bedeutung bleiben. Das Gebiet ist heute bei weitem 
nicht abgeschlossen. Alle Arbeiten der rein mikroskopischen Unter- 
suchung der Histologie und Embryologie der Organismen werden 
freudige Aufnahme in dem vereinigten Archiv finden. Aber sie 
werden unvollstandig bleiben miissen, wenn sie von der Meinung 
ausgehen, mit der mikroskopischen Beobachtung allein sei alles 
Erreichbare geleistet. 

Ueber die Feststellung des Tatsachlichen erhebt sich die Erfor- 
schung der Ursachen des Geschehens. Wir begriiBen die Ver- 
einigung der beiden Archive als den auferlichen Ausdruck dafiir, 
dab die Ursachenforschung durch das Experiment, welche von jeher 
fiir das Archiv fiir Entwickelungsmechanik die Hauptsache war 
und ihm den Namen gab, zur Parole fiir das Gesamtgebiet beider 
Zeitschriften wird als einem Organ fiir die gesamte kausale 


Morphologie. 
Es lag in der Art der breiteren Verzweigung wissenschaftlicher 
Tatigkeit und Produktion der Vorkriegszeit in Deutschland, dai 





Zeitschriften, welche einander in vieler Hinsicht ahnlich waren, 
unabhangig nebeneinander bestehen konnten. Die heutige Zeit 
macht straffere Zusammenfassung notwendig. Wir hoffen, dab die 
Verbindung der beiden Archive fruchtbringend fiir die Zukunft sein 
wird: wir bitten die bewahrten Mitarbeiter des Archives fiir mikro- 
skopische Anatomie, ihm in seiner neuen Form treu zu_ bleiben, 
und fordern solche Forscher zur Mitarbeit auf, denen das erweiterte 
Programm ein besonderer Ansporn sein kénnte, uns ihre Arbeiten 
anzuvertrauen. 
Wiirzburg und Berlin 
April 1923 


H. Braus 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer. 











Weitere Studien tiber intrazellularen Para- 
sitismus. 


Ein myxosporidienartiger Organismus als echter Zell- 
parasit der Malpighischen Koérperchen der Hechtniere. 


Von 


Prof. Dr. Richard WeiBenberg. 


(Aus dem Anatomisch-biologischen Institut der Universitat Berlin.) 
Mit Tafel XXV und 3 Textabbildungen. 


Inhaltsiibersicht. 1. Einleitung. Nephrocystidium pickii. — 2. Die Ar- 
beiten von De baisieux. — 3. Neues Untersuchungsmaterial. Makro- 
skopisches Bild der Erkrankung. — 4. Mikroskopisches Bild der Krankheit. 
Wirtsgewebsverdnderungen. — 5. Beschreibung des Parasiten nach den 
Schnittpraparaten des alten Materiales. — 6. Der Parasit frisch und in 
Ausstrichen (neue Untersuchungen). — 7. Revision der Schnittbilder des 
Parasiten. — 8. Verwertung der Ergebnisse. — 9. Zusammenfassung. 


1. Einleitung. Nephrocystidium pickii. 

Als ich im Dezember 1920 in der Berliner Gesellschaft fiir 
pathologische Anatomie und vergl. Pathologie einen Vortrag fiber 
parasitische Protozoen als Zellparasiten hielt und an meinen Pra- 
paraten von Nosema lophii, Glugea anomala und der Lympho- 
cystiskrankheit die gewaltige Hypertrophie demonstrierte, die die 
befallenen Fischzellen erfahren, machte mich der bekannte Berliner 
Pathologe Herr Prof. Ludwig Pick darauf aufmerksam, dab 
in einer vor einer Reihe von Jahren von ihm konservierten Hecht- 
niere wohl ahnliche Veranderungen vorliegen méchten, von der noch 
einige Schnitte vorhanden seien. Die Niere war ihm seinerzeit 
dadurch aufgefallen, da sie im frischen Zustande nicht die gleich- 
maBig rotbraune Farbung der normalen Hechtniere zeigte, sondern 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 29 








432 Richard WeiBenberg: 


von kleinen hellen Herden durchsetzt war. Nach Konservierung 
mit Alkohol und Anfertigung von Schnittpraparaten haben sich 
diese Herde als Anhaufungen offenbar einzelliger Parasiten heraus- 
gestellt. Im ganzen lieBen sich jetzt noch 5 Schnitte von dem Block 
auffinden, die Herr Prof. Pick die groBe Freundlichkeit hatte, 
mir bereitwilligst zur Bearbeitung zur Verfiigung zu stellen. 
Schon die erste Durchsicht der Praparate ergab ohne weiteres, 
daB hier in der Tat Veranderungen vorlagen, die sich gut den Be- 
funden bei der Mikrosporidienerkrankung von Lophius anreihen 
lassen. Leicht lie®B sich erkennen, dab es sich auch hier um einen 
eklatanten Fall von Hypertrophie einer Fischzelle unter dem Einfluss 
eines intrazellularen einzelligen Parasiten handelt und zwar waren 
es offenbar Zellen, die den Malpighischen Kérperchen ange- 
héren, die hier von den Parasiten befallen und gewaltig herange- 
wachsen waren. Das Material gewann aber noch dadurch wesentlich 
an Interesse, dai sich zugleich eine ganz eigenartige Beschaffenheit 
des Erregers herausstellte. Zu vielen Tausenden von Exemplaren 
in jedem einzelnen Schnitt vorhanden stellte derselbe sich meist 
als ein nur wenige wz grobes Plasmakliimpchen dar, das 1—2 ziemlich 
grobe Kerne einschlob und von einer Membran umgeben wurde, 
deren Innenflache noch 1—-2 kleinere Kerne anlagen. Das ganze 
Gebilde von kugliger, aber etwas variabler Form machte keineswegs 
den Eindruck von Sporen, da die Membran sich stets als von auBerst 
zarter Beschaffenheit erwies. Insbesondere konnten zunachst keine 
naheren Vergleichspunkte mit Myxosporidiensporen oder deren 
Entwicklungsstadien gewonnen werden. Ebensowenig ergab das 
fixierte Material einen Anhalt, die Parasiten an Mikroorganismen 
aus denjenigen Gruppen anreihen zu kénnen, die bisher als Erreger 
hochgradiger Hypertrophie bekannt geworden sind. Vielmehr schien 
es sich nicht nur um eine neue, sondern auch eine ziemlich isoliert 
stehende Form, vermutlich einen niederen Pilz, zu handeln. In einer 
vorlaufigen Mitteilung, die ich am 24. Februar 1921 in der Berliner 
Gesellschaft fiir path. Anatomie und vergl. Pathologie machte *), 
beschrieb ich daher den Parasiten als eine neue Form von noch nicht 
genauer geklarter systematischer Stellung unter dem Namen Nephro- 
cystidium pickii n. g. n. sp. Fiir die Wahl des Gattungsnamens war 
dabei entscheidend, daB mir die Membran des Parasiten die Be- 


') Sitzungsbericht: Medizinische Klinik 1921, Nr. 35, S. 1069. 
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deutung einer Cystenmembran zu haben schien. Die Artbenennung 
erfolgte zu Ehren von Herrn Prof. Pick als dem Entdecker der 
interessanten Nierenerkrankung. 


2. Die Arbeiten von Debaisieux. 


Meine Bemiihungen, einen neuen Fall der Krankheit aufzu- 
finden, blieben eine Zeitlang ohne Erfolg. Allerdings beschrankte 
ich mich bei dem hohen Marktpreise der Hechte zunachst auf ge- 
legentliche Stichproben. Ihr negativer Ausfall sowie vor allem 
der Umstand, daB in den bekannten Arbeiten tiber die Myxosporidien 
des Exkretionssystems des Hechtes insbesondere von Thélohan 
und von L. Cohn nichts diesbeztigliches erwahnt war, schienen zu 
beweisen, daf& es sich um eine seltene Erkrankung handelt. Da 
somit kaum zu hoffen war, bald in den Besitz weiteren Materials 
gelangen zu kénnen und sich andererseits aus den recht gut konser- 
vierten Pickschen Schnitten doch schon eine ganze Menge von 
GesetzmaBigkeiten im Verhalten von Wirtsgewebe und Parasit 
ermitteln lieb, war ich bereits entschlossen, mich einstweilen mit 
einer genauen Beschreibung dieser Schnittbilder zu begniigen. Eine 
villig neue Sachlage ergab sich jedoch, als ich nach Fertigstellung 
der Figuren und fast vdlliger Ausarbeitung des Textes Kenntnis 
von Arbeiten des belgischen Forschers Debaisieux tiber den 
gleichen Gegenstand erhielt. Es war zunachst eine 1919 erschienene 
kurze Mitteilung dieses Autors betitelt: Hypertrophie des cellules 
animales parasitées par des Cnidosporidies '), die mich vermuten 
lieB, daB Debaisieux die gleichen Nierenveranderungen beim 
Hecht vorgelegen hatten. Diese Vermutung wurde zur Gewibheit, 
als ich durch das freundliche Entgegenkommen des Herausgebers 
der Zeitschrift ,,La cellule‘, Prof. Gilson, und des Autors selber 
— beiden Herren spreche ich an dieser Stelle fiir die Uebersendung 
des Separatums meinen besten Dank aus — in den Besitz der aus- 
fiihrlichen Publikation von De baisieux?) kam, die mir sonst 
kaum zuganglich gewesen ware, da die belgische Zeitschrift jetzt 
weder in Berlin noch in Miinchen in den Staatsbibliotheken ge- 


halten wird. 


‘) Compt. rend. d. séanc. et mém. d. |. Soc. de Biol. Bd. 82. Paris 1919. 
*) Debaisieux, P., Notes sur le Myxidium lieberkiihni Biitsch. 
La Cellule Bd. 30, Heft 2 (Mémoire déposé le 2 février 1918). 
29 * 
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Die Durchsicht der Arbeit von De baisieu x und ein Blick 
auf die ihr beigegebene Tafel lieB sofort erkennen, daB hier in der Tat 
der gleiche Parasit beobachtet worden war, und ergab weiterhin die 
erfreuliche Tatsache, daB wir in dem objektiven Befund der Schnitt- 
bilder zu ganz ahnlichen Resultaten gelangt waren. Auch die Deu- 
tung derselben war wenigstens beziiglich der durch den Parasiten 
gesetzten Wirtsgewebsveranderungen eine ganz tibereinstimmende. 
Auch De baisieu x faBbt groBe, in den Parasitenhaufen gelegene 
Kerne als die Ueberreste der hypertrophisch gewordenen Wirtszellen 
auf, auch er halt die Malpighischen Ké6rperchen, und zwar 
speziell die Glomeruli fiir den Mutterboden, von dem die hyper- 
trophischen Wirtszellen abzuleiten sind. Da Debaisieux 
mehrere Falle beobachtet hat — wenn ich ihn recht verstehe, sind 
es im ganzen 6 — gewahrte es mir eine gewisse Befriedigung, dab 
ich an meinem so sehr viel kleineren Material schon zu den gleichen 
Resultaten gelangt war. War doch damit die beste Rechtfertigung 
dafiir gegeben, daB ich tiberhaupt daran gedacht hatte, auf einer so 
ungewohnlich schmalen Untersuchungsbasis, die gewissermaBen 
einem nur in Bruchstiicken erhaltenen palaontologischen Material 
zu vergleichen war, eine Arbeit aufzubauen. 

Auch beziiglich der komplizierten Bilder, die der kleine mehr- 
kernige Parasit in den Schnitten darbietet, ergab sich eine recht gute 
Uebereinstimmung zwischen den Beobachtungen von De bai- 
sieu x und meinen Befunden, die unabhangig voneinander in Ab- 
bildungen niedergelegt waren. AufBerordentlich gespannt war ich 
auf etwaige Angaben tiber Beobachtungen an frischem Material. 
Denn gerade hiervon diirfte vielleicht ein entscheidender Aufschlu8 
iiber das seltsame Bild des Parasiten erwartet werden. Indessen 
bereitete mir in dieser Beziehung die interessante Arbeit des belgi- 
schen Autors eine gewisse Enttauschung. Debaisieux sagt 
hier nur, daB frische Parasitenherde, wenn sie in Zupfpraparaten 
verletzt werden, die Parasiten als tausende von kleinen Kérperchen 
hervorquellen lassen, deren Bau aber nur nach Farbung und auf 
Schnitten erkannt werden kénne. 

Was nun das gefarbte Schnittbild des Parasiten anbetrifft, 
so hatte ich soeben bereits hervorgehoben, daB die Beschreibung 
und die Abbildungen von Debaisieux gut mit meinen Beob- 
achtungen iibereinstimmen, die oben kurz skizziert wurden. Seine 
Deutung des Parasiten weicht jedoch wesentlich von dem von mir 
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in meiner ersten Mitteilung (Sitz. d. Berl. Ges. f. path. Anat. u. 
vergl. Path. v. 24. Febr. 1921) vertretenen Standpunkt ab. De- 
baisieux geht davon aus, daB das eigentiimliche Bild des Para- 
siten ,,mit den beiden Zentralkernen und den Kernen der Membran“ 
sich noch am ehesten mit Entwicklungsstadien von Myxosporidien 
am Anfang der Sporenbildung vergleichen lieBe. Bekanntlich findet 
sich nun im Lumen der Harnblase des Hechtes in weiter Verbreitung 
die Myxosporidie Myxidium lieberkiihni. Zu dieser allbekannten 
Form bringt De baisieux nun die fraglichen Zellparasiten in 
Beziehung, indem er die Hypothese entwickelt, daB dieselben nichts 
anderes darstellen als bisher unbekannte intrazellulare Jugend- 
stadien. Zur Begriindung dieser Ansicht weist er besonders darauf 
hin, daB sich in seinem Material die Plasmodien von Myxidium 
nicht nur auf die Harnblase beschranken, sondern 6fters auch in 
den Harnkanalchen finden, wo sie sich mit den fraglichen membran- 
umhiillten Kérperchen mischen kénnen, die aus den encystierten 
Herden in das Lumen von Nierenkanalchen geraten sind. Indem 
Debaisieux aus diesem topographischen Verhaltnis auf ein 
genetisches schlieBt, kommt er zu dem iiberraschenden Ergebnis, 
daB der Entwicklungsgang von Myxidium lieberkiihni nicht nur, 
wie man bisher allgemein angenommen hat, im Lumen der Harn- 
blase bzw. der Harnkanalchen') ablauft. Die Myxidiumkeime 
sollen vielmehr bisweilen bis in die Spaltraume der Bowman- 
schen Kapseln aufwarts steigen, um hier — ob immer oder nur ge- 
legentlich 148t Debaisieux noch dahingestellt — ein intra- 
zellulares Entwicklungsstadium in hypertrophierenden Glomerulus- 
zellen zu durchlaufen. In Gestalt der eigentiimlichen membran- 
umhiillten mehrkernigen Plasmakoérperchen sollen die Keime dann 
aus den Wirtszellen in das Lumen der Bo wmanschen Kapseln 
zurtickgelangen und dann in den Nierenkanalchen bzw. den ab- 
leitenden Harnwegen in einer noch nicht genauer ermittelten Weise 
die Entwicklungsbahn von Myxidium lieberkiihni einschlagen. 
Debaisieux spricht sich nicht dariiber aus, ob er dabei an eine 
Umwandlung in Plasmodien oder an eine direkte Sporenbildung 
denkt. Vielmehr hebt er ausdriicklich hervor, dab sein Material 


1) Debaisieux befindet sich iibrigens im Irrtum, wenn er meint, 
als erster Plasmodien von Myxidium lieberkiihni auch in den Harnkandlchen 
gefunden zu haben. Laveran und Mesnil haben bereits 1902 das 
gleiche beschrieben. 
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nicht ausreiche, die von ihm vermutete Entwicklung im einzelnen 
zu verfolgen. Es handelt sich also im ganzen bei dem von De- 
baisieux behaupteten Zusammenhang der Nierenzellparasiten 
mit Myxidium lieberkiihni um eine kiihne Arbeitshypothese, die 
aber keineswegs leicht von der Hand zu weisen ist, wenn man be- 
riicksichtigt, daB die Entwicklung von Myxidium lieberkiihni bisher 
viel weniger griindlich erforscht wurde als die mancher gallenblasen- 
bewohnender Formen. 


3. Neues Untersuchungsmaterial. Makroskopisches Bild der 
Erkrankung. 


Sehr wesentlich war fiir mich, da® auf Grund der von De- 
baisieu x gegebenen Statistik die Aussichten, neues Material zu 
erhalten, doch nicht so ungiinstig schienen, als ich es bisher ange- 
nommen hatte. Waren doch in Belgien unter 10 gefangenen Hechten 
sogar 6 Exemplare gewesen, die die eigentiimlichen Nierenherde 
aufwiesen. Wenn auch die Krankheit in Deutschland offensichtlich 
seltener war, so war es angesichts der reichen Ausbeute von D e- 
baisieux doch nicht wahrscheinlich, daB der intrazellulare 
Nierenparasit unter einer Zahl von etwa 1—2 Dutzend Hechten 
ganzlich fehlen wiirde. Ich entschloB mich daher, nochmals eine 
Reihe von Hechten systematisch zu untersuchen und hatte diesesmal 
einen schénen Erfolg. Unter 26 in den letzten Monaten im Labora- 
torium getéteten Hechten waren denn auch tatsachlich 8 Exemplare 
mit den eigentiimlichen Nierenherden behaftet. In einem Falle 
konnten allerdings in der ganzen Niere auch bei sorgfaltigster Unter- 
suchung nur 2 Herde entdeckt werden. Das Auffinden neuer Falle 
war fiir mich nicht nur darum wesentlich, weil ich nun die Méglich- 
keit hatte, die Konservierungsmethoden zu variieren und die Schnitt- 
bilder durch Ausstrichpraparate zu erganzen, sondern vor allem 
darum, weil sich bald herausstellte, daB gerade an den lebenden Para- 
siten wesentliche Beobachtungen méglich waren, die tiberhaupt 
erst einen klaren Anhalt fiir die Beurteilung der systematischen 
Stellung des Organismus geben. Bei der Beschreibung des Para- 
siten werde ich daher auf die Beobachtungen am frischen Praparat 
besondercs Gewicht legen (Abschnitt 6). Zunachst aber soll der 
Uebersichtlichkeit eine kurze Darstellung des makroskopischen 
Bildes der Krankheit und der Wirtsgewebsveranderungen gegeben 
werden. Mit Riicksicht auf die Beschreibung, die Debaisieux 
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veréffentlicht hat, mit der ich in allen wesentlichen Punkten tiberein- 
stimme, werde ich mich dabei im ganzen ziemlich kurz fassen und 
im einzelnen auf Erganzungen der Debaisieuxschen Dar- 


stellung beschranken kénnen. 

Aus der rotbraunen Farbe der frischen Hechtniere heben sich 
die Parasitenherde, wenn sie oberflachlich liegen, als weibliche Piinkt- 
chen heraus. [In den von mir beobachteten Fallen erreichten isoliert 
liegende Herde etwa den Durchmesser von % bis *% mm. Doch 


kénnen dieselben auch gruppenweise zusammenliegen und dann 
entsprechend gréBer erscheinen. Debaisieux gibt als Durch- 
schnittsgréBe der Einzelherde 1 mm an. Wie Debaisieux tref- 
fend hervorhebt, gleichen oberflachlich liegende Herde bei Lupen- 
vergréBerung auferordentlich einer silbern glanzenden Luftblase. 
Hinzufiigen méchte ich noch, daB die Interrenalorgane, die in der 
Mitte des langen Nierenstranges meist deutlich hervorschimmern, 
an und fiir sich ahnlich aussehen, jedoch eine etwas stumpfere helle 
Farbung aufweisen. Wie schon Debaisieu x betont hat, wird 
der einzelne Herd von einer festen Bindegewebskapsel umgeben. 
Nach dem Zerreifen der Kapsel fliebt im Zupfpraparat die Parasiten- 
masse aus. Angesichts dieses Verhaltens stimme ich mit Deb ai- 
sieu x darin iiberein, daB man auch fiir den ganzen Herd die Be- 
zeichnung ,,Cyste’’ gebrauchen kann. Die unverletzte Bindegewebs- 
kapsel verleiht den Herden eine ziemlich feste Konsistenz, die in 
scharfem Gegensatz zu dem Verhalten des tibrigen Nierengewebes 
steht, das sich, namentlich wenn einige Stunden nach dem Tode des 
Fisches vergangen sind, als eine weiche, fast zerflieBende Masse 
darstellt. Auch wenn die Herde selten sind und nicht oberflachlich 
liegen, ist es daher ziemlich leicht, sie in dem langen Nierenstrange 
aufzufinden. Man braucht nur denselben stiickweise nach und nach 
unter der Praparierlupe mit Lanzettnadeln zu zerzupfen und spiirt 
dann deutlich an dem Widerstand, den die Nadeln finden, ob man 
auf einen Herd gestoben ist, der sich dann leicht aus der tibrigen 
Nierenmasse heraussondern laBt. Nach den Angaben von Deb ai- 
sieux sind es bisweilen mehrere Hunderte von Cysten, die die 
Niere in ihrer ganzen Ausdehnung durchsetzen. Auch in dem P ic k- 
schen Fall miissen, nach den Querschnittsbildern der Niere beurteilt, 
sehr zahlreiche, dicht gelagerte Cysten vorhanden gewesen sein. 
Andererseits kénnen, wie der oben erwahnte, von mir beobachtete 
Fall beweist, die Herde bisweilen auch nur sehr sparlich vorkommen. 
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Die 8 von mir untersuchten Falle beziehen sich auf im Oktober, 
November, Januar und Marz gefangene, 14 bis 1 Pfund schwere 
,,Brathechte“. Ihr Fangort war nicht genawer zu ermitteln. Doch 
sollen sie aus den mecklenburgischen Seen stammen. Im ganzen 
habe ich den Eindruck gewonnen, daB mit der GréBe der ,,Brat- 
hechte“ (mehrpfiindige Hechte habe ich wegen des hohen Markt- 
preises nicht untersuchen kénnen) auch die Wahrscheinlichkeit 
steigt, daB sie den Nierenparasiten enthalten. Bei dem Material 
von Debaisieux handelte es sich um bei Lou vain gefangene 
20-—-60 cm lange Fische. 


4. Mikroskopisches Bild der Krankheit. Wirtsgewebsveranderungen. 


Was das mikroskopische Habitusbild betrifft, so méchte ich 
dasselbe kurz an einer Reihe von Figuren besprechen, die bereits 
fertiggestellt waren, ehe ich Kenntnis von der Arbeit von De- 
baisieux erhielt. Sie entsprechen aufs beste den Abbild. 1, 2 
und 4 der De baisieuxschen Tafel. Ihre Veréffentlichung diirfte 
aber nicht tiberfliissig sein, da sie als kraftiger ausgefiihrte Tusche- 
zeichnungen fiir etwaige Reproduktionen vielleicht noch geeigneter 
sind als die von Debaisieux gegebenen Bilder. 

In Abb. 1, Tafel XXV sieht man ein Uebersichtsbild von zwei 
Parasitenherden (p,, p,), die sich durch dichte Aneinanderlagerung 
gegenseitig abgeplattet haben. Die Parasiten erscheinen bei der 
angewandten schwachen VergréBerung nur als kleine Piinktchen 
(p,). In dem linken Herd ist in der Mitte ein grober hypertrophischer 
Kern (k) getroffen, der offenbar einen Ueberrest der Wirtszelle 
darstellt. Ein Plasmarest der Wirtszelle ist bisweilen zwischen den 
Parasiten nicht mehr zu erkennen — so liegen in dem in Abb. 2 
dargestellten Herd p die Parasiten véllig frei — bisweilen findet man 
die Parasiten aber noch deutlich in die Plasmagrundsubstanz einer 
machtig vergréBerten Wirtszelle eingeschlossen. Der Anschnitt 
einer solchen Wirtszelle mit noch erhaltener Plasmasubstanz ist 
in Abb. 2 bei r zu sehen. Wie auch De baisieu x betont, findet 
man 6fters 2 groBe Wirtskerne in einem Parasitenhaufen einge- 
schlossen — ein Bild, das Debaisieux geneigt ist, auf eine 
Teilung des urspriinglich einheitlichen Kernes zuriickzufiihren. Die 
von geschichteten Bindegewebslagen abgekapselten Parasitenherde 
erreichen in meinem Material einen Durchmesser von 450 u, wahrend 
Debaisieux angibt, bis zu 1000 u groBe Cysten beobachtet zu 
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haben. Die Cystenbildung kommt bei diesem Objekt offenbar so 
zustande, daB die nach Zugrundegehen des Plasmas der urspriing- 
lichen Wirtszelle freigewordenen Parasiten zunachst noch die Spalt- 
raume des Nierengewebes der Umgebung infiltrieren kénnen und 
dann erst von Bindegewebslagen abgekapselt werden '). So erklart 
es sich, daB in den Herden auBer den Resten der hypertrophischen 
Kerne auch noch Reste von kleinzelligem widerstandsfahigeren 
Gewebe eingestreut angetroffen werden (vgl. Abb. 2). Bis zu welcher 
GréBe die urspriinglichen Wirtszellen heranwachsen kénnen, lieb 
sich an meinem Material nicht beurteilen. Jedenfalls wird aber 
hier der Durchmesser der hypertrophischen Zellen hinter dem der 
Cysten zuriickbleiben. 

Wertvolle Beweisstiicke dafiir, da® die Grundlage der Herde 
urspriinglich infizierte und unter dem Reiz der Parasiten zu mach- 
tiger GréBe angeschwollene Zellen bilden, stellen kleinere hyper- 
trophische Zellen mit noch gut erhaltener Kern- und Plasmastruktur 
dar, die von den gleichen Parasiten befallen sind und gar nicht so 
selten neben den groBen Herden oder auch in diese eingelagert 
gefunden werden (Abb. 1 und 2m). Wahrscheinlich handelt es sich 
hier um im Wachstum vorzeitig gehemmte Wirtszellen, die auf einer 
relativ friihen Entwicklungsstufe stehen geblieben sind. Die GréBe 
dieser kleineren hypertrophischen Zellen variierte in meinem Ma- 
terial zwischen Grenzen von 66 x 60 » und 94 x 62 wu, wahrend die 
kleinste der von Debaisieux beobachteten Zellen bereits 
150 » im Durchmesser erreichte. In Abb. 3 u. 4 meiner Tafel XXV 
sind solche kleineren hypertrophischen Zellen bei starkerer Ver- 
gréBerung dargestellt. Mit ihrem groBen blaschenférmigen Kern, der 
einen machtigen Nukleolus einschlieBt (in Abb. 4 getroffen), erinnern 
dieselben durchaus an das Bild, das hypertrophische Zellen auch 
bei manchen andern Zellinfektionskrankheiten von Fischen dar- 
bieten, wie z. B. bei der Lymphocystisinfektion der Kaulbarsch- 
bindegewebszellen oder der Nosemaerkrankung der Ganglienzellen 
von Lophius. 

Die kleineren hypertrophischen Zellen sind vor allem auch darum 
von besonderem Interesse, weil an ihnen meist das Wirtsgewebe 


') Die hier entwickelte Auffassung von der Entstehung der Cysten 
steht im Gegensatz zu dem Standpunkt von Debaisieux, der offenbar 
zu glauben scheint, daB die hypertrophischen Zellen unmittelbar durch 
Bindegewebe abgekapselt werden. 
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der Umgebung noch gut erhalten ist und sich somit ein Anhaltspunkt 
ergibt, von welchem Mutterboden sie abzuleiten sind. In Abb. 3 u. 4 
meiner Taf. XXV sieht man deutlich, daB sie von einem von platten 
Zellen ausgekleideten Spaltraum umgeben werden, der aller Wahr- 
scheinlichkeit nach den Spaltraum einer Bo wmanschen Kapsel 
darstellt. Entsprechend habe ich an den Pickschen Schnitten 
Strange oder Ballen von kleinzelligem Gewebe, die neben den hyper- 
trophischen Zellen in den Spaltraum vorgestiilpt sind, als Glomerulus- 
reste gedeutet (Abb. 3 u. 4g). Debaisieux, der tiber ganze 
Schnittserien verfiigte, konnte diese enge Bindung der kleineren 
hypertrophischen Zellen an Glomeruli ganz sicherstellen. Seine 
Abb. 1, die gut den eben besprochenen Abbildungen 3 u. 4 Taf. XXV 
entspricht, beweist sogar, da hier die hypertrophische Zelle im Glo- 
merulus selber gelegen ist, wahrend nach den Pick schen Schnit- 
ten auch mit der Méglichkeit zu rechnen war, daf sich die hyper- 
trophische Zelle unabhangig vom Glomerulus, aber ahnlich wie dieser 
in den Spaltraum der Bow manschen Kapsel vorstiilpt. Jeden- 
falls kann es keinem Zweifel unterliegen, daB die hypertrophischen 
Zellen von Elementen der Malpighischen Kérperchen abzu- 
leiten sind. Welchen Zellen spezieller sie hier entsprechen, dariiber 
hat Debaisieux keine Ansicht geauBert. Auch ich vermag 
dartiber nichts Sicheres auszusagen. Nachdem aber bereits eine 
Reihe von Fallen bekannt sind, in denen Endothelzellen von Kapil- 
laren von parasitischen Protozoen befallen und zur Hypertrophie 
gebracht werden, liegt es nahe, an die Endothelien der Glomerulus- 
kapillarschlingen zu denken. Aber auch diejenigen Zellen, die den 
Spaltraum der Bo w man schen Kapsel auskleiden, waren vielleicht 
in Betracht zu ziehen. Ich méchte bei dieser Gelegenheit noch auf 
die eigentiimliche Einkerbung (e) aufmerksam machen, die die in 
Abb. 3 abgebildete kleine hypertrophische Zelle aufweist, iiber deren 
Bedeutung ich aber z. Zt. auch nichts weiter aussagen kann, weil 
sich dieses Bild gleichfalls nur auf einen der Schnitte bezieht, zu 
dem mir die Nachbarschnitte fehlen. Sowohl an der in Abb. 3 wie 
an der in Abb. 4 abgebildeten kleinen hypertrophischen Zelle ist mir 
ferner aufgefallen, daB sich an ihrer Oberflache eine crustaahnliche 
Plasmaverdichtung findet, in der, wie Abb. 3 bei s demonstriert, 
eine Struktur zu erkennen ist, die an radiar gestellte Speichen er- 
innert. Es ist dies insofern von Interesse, als ja auch von anderen 
hypertrophischen Zellen, insbesondere manchen der von Mrazek 
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beschriebenen Myxocystiszellen, die aus Leukocyten oligochaeter 
Wiirmer hervorgehen, eigentiimliche Randséume mit radiar ange- 
ordneten Strukturelementen bekannt sind '). 

Die kleineren hypertrophischen Zellen sind noch insofern lehr- 
reich, als sie zeigen, da®& hier das Plasma der Wirtszelle ziemlich 
gleichmaBig und fast in ganzer Ausdehnung von den Parasiten 
durchsetzt wird. Es steht dies im Gegensatz sowohl zu den Befunden 
bei der Nosemainfektion der Lophiusganglienzellen als auch zu dem 
Verhalten, das die hypertrophierenden Lymphocystiszellen aller 
Wahrscheinlichkeit nach aufweisen. An den Lophiusganglienzellen 
(WeiBenberg 1911) laBt sich stets beobachten, daB die Para- 
sitenkolonien sich nur in einem Teilabschnitt der Zelle ansiedeln, 
den sie dann bruchsackartig ausdehnen. Auch bei den Lympho- 
cystiszellen sprechen eine Anzahl Momente dafiir, daB die Kolonien 
des als Einzelorganismus hier allerdings noch nicht identifizierten 
Erregers sich auf bestimmte Zellabschnitte beschranken und zwar 
ist es nach der vom Verf. vertretenen Ansicht der sogenannte 
Netzkérper, in dem sie lokalisiert sind (WeiBenberg 1921). 

Man wird wohl in der Annahme nicht fehlgehen, daB das Ver- 
halten des Hechtnierenparasiten demgegentiber als ein primitiveres 
aufzufassen ist, das einem noch nicht so weitgehend angepabten 
Zellparasitismus entspricht. Denn es ist doch wohl sehr wahrschein- 
lich, daB eine in allen Teilen ihres Plasmas gleichmaBig von Parasiten 
durchsetzte Zelle friiher zugrunde gehen wird, als eine solche, bei 
der umfangreiche Zellpartien langere Zeit von Parasiten verschont 
und intakt bleiben. Damit diirfte es vielleicht auch im Zusammen- 
hang stehen, da& die Hypertrophie im vorliegenden Falle — wenig- 
stens nach meinem Material beurteilt — nicht so exzessive Grade 
erreicht wie bei der Lymphocystiskrankheit oder bei der Nosema- 
infektion von Lophius. 

An der Hand von Fig. 4 sei noch darauf aufmerksam gemacht, 
da®& man in dem Spaltraum der Bowman schen Kapsel bisweilen 
neben anscheinend noch intakten hypertrophischen Zellen, allerdings 
in der Nachbarschaft gréBerer Herde, von denen die Parasiten wohl 
durchgebrochen sind, frei im Lumen liegende Parasiten (Abb. 4f, 
f,, f,, fs) antreffen kann. Es entspricht dies vollkommen den Be- 

') Vgl. hier auch die Alveolarsaume, die bei Lymphocystiszellen (W e i s- 
senberg 1920, 1921) unter der Membran beobachtet werden (besonders 
deutlich bei den Lymphocystiszellen der Flunder). 
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obachtungen von De baisieux, die durch das in seiner Abb. 4 
wiedergegebene schéne Praparat belegt werden. Man sieht in dieser 
Abbildung von Debaisieux neben einem einen hypertrophi- 
schen Kern einschlieBenden Parasitenherd von mittlerer GréBbe 
sogar 3 Glomeruli, die im Lumen ihrer Bo wmanschen Kapseln 
frei liegende Parasiten enthalten. Das Praparat ist darum von be- 
sonderer Bedeutung, weil es zugleich zeigt, dab die Bowman- 
schen Kapseln noch ganz den normalen Verhaltnissen entsprechend 
mit gewundenen Harnkanalchen kommunizieren, wahrend es an den 
einzelnen Schnitten des Pickschen Materiales fiir mich nicht 
méglich war festzustellen, ob diese Kommunikation nicht etwa durch 
degenerative Prozesse eine Unterbrechung erfahren hatte. De- 
baisieux dauBert sich nicht genauer dariiber, wie er sich den 
Umstand, da ein und derselbe Parasitenherd sich mit 3 Glomeruli 
beriihrt, genetisch entstanden denkt. Doch vermutet er, daB die 
hypertrophische Zelle bei ihrem Wachstum Nierengewebe verdrangt 
und so an ursprtinglich intakte Glomeruli heranwachst. Auch mir 
erscheint es am wahrscheinlichsten, daB ein solcher Fall so zu deuten 
ist, daB nur ein Glomerulus in urspriinglicher Lagebeziehung zu der 
hypertrophischen Zelle steht, die iibrigen dagegen bei der Ausdeh- 
nung des Parasitenherdes, die schlieBlich iiber die Grenzen der 
hypertrophischen Zelle hinausgeht, als widerstandsfahigere Gewebs- 
bestandteile stehen geblieben sind. In diesem Sinne méchte ich 
auch die Tatsache deuten, daB, wie durch Abb. | Taf. XXV belegt 
wird, auch in der nachsten Nachbarschaft der groBen Parasitenherde 
éfters eine ganze Anzahl Glomeruli oder Reste von ihnen anzu- 
treffen sind. 


5. Beschreibung des Parasiten nach den Schnittpraparaten des 
alten Materiales. 


Was den feineren Bau der Parasiten anbetrifft, so méchte ich, 
bevor ich auf die in den letzten Monaten an neuem Material ange- 
stellten Untersuchungen eingehe, bei denen sich insbesondere das 
Studium der frischen Praparate als ausschlaggebend erwies, zu- 
nachst meine friiheren an Schnittpraparaten erhaltenen Resultate 
mit den Angaben von De baisieu x etwas genauer vergleichen. 
Wie bereits hervorgehoben wurde, herrscht hier im allgemeinen 
zwischen unseren Befunden eine ziemlich gute Uebereinstimmung. 
Unsere Resultate lassen sich von vornherein kurz dahin charakteri- 
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sieren, daB es zwar méglich war, einige Einzelheiten in dem ziemlich 
komplizierten Bau des Parasiten als gesetzmafig haufig wieder- 
kehrend zu erkennen, daB es aber an den Schnittpraparaten nicht 
gelang, zu einer voéllig klaren und bestimmten Gesamtauffassung 
zu gelangen. Debaisieux gibt in seiner ausfiihrlichen Arbeit 
im wesentlichen etwa folgende Darstellung des Parasiten: ,, Jedes 
Exemplar ist kugelférmig bei einem Durchmesser von 3—6 wp. Einige 
Parasiten besitzen einen Kern, andere drei, vier und vielleicht 
noch mehr. Meist weisen die Parasiten eine sehr deutliche Membran 
auf. In dem Protoplasma, das sich von der Membran mehr oder 
weniger zuriickgezogen hat, finden sich 2 Kerne mit Karyosom. 
1 oder 2 kleinere und mehr unregelmaBige Kerne stehen zur Membran 
in Beziehung (sont en rapport avec la membrane). Debaisieux 
erklart sich dann ausdriicklich als zur Zeit auferstande, den Ur- 
sprung und die Entwicklung der Parasiten beschreiben zu kénnen. 
,,Bien de détails ont pu étre observés, mais ils ne forment pas un 
ensemble.‘‘ Im ganzen ist er der Ansicht, daB Parasiten von dem 
beschriebenen Bau nur bei den Myxosporidien eingeordnet werden 
kinnen. ,,Les parasites kystiques avec leurs deux noyaux centraux 
et les noyaux de membrane, ne peuvent étre rangés dans aucun 
groupe de protozoaires, si ce n’est celui des myxosporidies; ils n’ont 
en effet d’analogie qu’avec les aspects du début de la sporogonie de 
ce groupe.“ Debaisieu-x stellt nun, wie bereits oben ausge- 
fiihrt, die Hypothese auf, daB es sich um Jugendstadien von Myxi- 
dium lieberkiihni handle, stiitzt diese Ansicht im wesentlichen aber 
nur darauf, daB Parasiten von dem geschilderten Bau in den Harn- 
kanalchen mit sicher zu Myxidium gehérigen kleinen Plasmodien 
vermischt vorkommen. 

Die von mir gefundenen Dimensionen des Parasiten stimmen mit 
den Angaben von Debaisieux gut tiberein, insofern ich meist 
eine DurchschnittsgréBe von 4—5 y feststellen konnte. Ferner ist 
zu der Beschreibung von Debaisieux zu bemerken, da ich 
in den Pickschen Schnitten die Parasiten gleichfalls von einer 
Membran umgeben fand, daB mir dieselbe jedoch recht variabel 
in ihrer Ausbildung schien. Bald hatte ich den Eindruck einer 
besonderen Hiillmembran, bald schien mir dieselbe der abgehobenen 
auBeren Grenzschicht des Plasmakérpers zu entsprechen. Die 
Membran machte in jedem Fall den Eindruck einer nur zart aus- 
gebildeten Struktur, die die Farbung in keiner Weise behinderte. 
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Am wahrscheinlichsten war es mir, dab es sich um die Membran 
eines sich encystierenden Plasmak6rpers handle. 

Was die Kernverhaltnisse anbetrifft, so war ich insefern zu dem 
gleichen Resultat wie De baisieu x gekommen, als auch meiner 
Meinung nach zwischen groBen inneren Kernen des Plasmakérpers 
und mehr nach aufen liegenden kleineren Kernen zu unterscheiden 
war, die vielleicht zu der Membran in nahere Beziehung zu setzen 
waren. In meinem urspriinglichen Manuskript hatte ich die ersteren 
kurz als Innenkerne, die letzteren als AuBenkerne bezeichnet. Ein- 
kernige Parasiten, die De baisieu x als einfachsten Fall erwahnt, 
habe ich in den Pick schen Schnitten nicht gefunden. Auch die 
jtingsten von mir beobachteten Stadien weisen bereits 2—3 Kerne 
auf, insofern in einem dichteren Plasmakorper ein grober Innenkern 
vorhanden ist und dem Plasmakérper dann satellitenartig 1—2 
kleinere Aubenkerne anliegen. 

So ist dies z. B. der Fall bei den Parasiten der kleinsten hyper- 
trophischen Zellen meines Materials. Solche Zellen mit einem gréBten 
Durchmesser 94 bzw. 66 w sind in Abb. 3 u. 4 Tafel XXV bei mitt- 
lerer Vergréberung dargestellt. In dem nach Heidenhain ge- 
farbten Praparat von Abb. 4 kann man bei der angewandten 640- 
fachen VergréBerung im Plasmakoérper der Parasiten die Kernsaft- 
vakuole des Innenkerns und in dieser wieder ein deutliches Karysom 
erkennen. Die AuBenkerne und die zarte Membran des Parasiten 
sind dagegen bei dieser Vergréberung noch nicht sichtbar. Die 
gleiche Zelle ist dann in Abb. 5 in Konturzeichnung noch einmal bei 
starker (etwa 1500facher) VergréBerung dargestellt. An den 10 
eingezeichneten Parasiten treten nunmehr auch die Aubenkerne 
deutlich hervor. Allerdings sind von der groben Menge der das 
Plasma der Wirtszelle erfiillenden Parasiten gerade diejenigen aus- 
gewahlt worden, bei denen AuBenkerne besonders leicht zu finden 
waren, da sie eine fiir die Beobachtung giinstige seitliche Lage relativ 
zu dem den Innenkern einschliebenden Plasmakérper aufwiesen. 
Um Plasmakérper und AuBenkern sieht man eine helle Zone, die 
dann gegen das Wirtsplasma mit einer zarten Membranlinie ab- 
schlieBt. 

Einen ganz ahnlichen Bau weisen die in Abb. 6 u. 7 Taf. XXV 
abgebildeten Parasiten auf. Es handelt sich hier um Formen aus 
den groben Parasitenhaufen, die nach Zugrundegehen des Plasmas 
der Wirtszelle freiliegen. Deutlicher als bei den noch in das Wirts- 
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plasma eingebetteten Formen tritt hier die Konturlinie der Membran 
hervor. Bei den beiden in Abb. 7 abgebildeten Parasiten erscheint 
sie unterbrochen. Ob es sich hier um eine tatsachliche Unterbrechung 
handelt oder ob die zarte Struktur sich nur optisch nicht ganz um 
die Zelle herum verfolgen 1aBt, lieB sich nicht entscheiden. Um noch 
auf einige Details einzugehen, so ist zu erwahinen, daBb in den bisher 
vorgeftihrten Bildern in den Aubenkernen meist ein starker farb- 
bares Kérnchen, das 6fters exzentrisch liegt, zu erkennen ist. Das- 
selbe ist jedoch stets von erheblich geringerer Gréfe als das stark 
hervortretende Karyosom des groBen Innenkernes. In anderen 
Fallen (Abb. 9, Taf. XXV), wiesen die AuBenkerne keine inneren 
Strukturen auf, sondern waren zu Blaschen mit dichterer Wand 
zusammengeschrumpft, die nach Biondifarbung intensiv das 
Methylgriin annahmen. Sie lagen dann stets der Membran dicht an. 
Plasma ist um die Aubenkerne falls tiberhaupt nur in geringen 
Spuren zu beobachten. Vom Innenkern ist hervorzuheben, dab er 
in seinem Plasmakérper meist ausgesprochen exzentrisch gelegen 
ist. Eine eigentliche Kernmembran ist am Innenkern in den H e i- 
denhain praparaten in der Regel nicht zu erkennen, so daf ein 
Bild entsteht, als wenn die Kernsaftvakuole unmittelbar in das 
dichte Plasma eingelagert ware. An Praparaten, die mit gewohn- 
lichem Hamatoxylin gefarbt sind (Abb. 8 u. 9, Taf. X XV), laBt sich 
jedoch eine Kernmembran deutlich unterscheiden. 

Die bisherige Schilderung bezog sich auf den einfachsten Typus 
des Parasiten, der nur einen Innenkern im Plasmak6rper aufweist. 
Ich stimme jedoch mit De baisieu x in der Feststellung tiberein, 
daB wenigstens in den groben Parasitenhaufen die Parasiten in 
den meisten Fallen nicht einen, sondern zwei grobe Innenkerne 
einschlieBen, die durch ein stark hervortretendes Karyosom aus- 
gezeichnet sind. In einem Teil der Falle mégen dieselben Zwillings- 
kérperchen entsprechen, die von einer gemeinsamen Cystenmembran 
umgeben sind. In den meisten Fallen dagegen halte ich es fiir sehr 
wahrscheinlich, daf hier weitere Entwicklungsstadien des zuerst 
geschilderten Typus in dem Sinne vorliegen, da® sich nun der Innen- 
kern in 2 Tochterkerne geteilt hat, die wieder durch grobe Karyosome 
und Einlagerung in dichtes Plasma charakterisiert sind. In Abb. 10, 
Taf. XXV ist ein solcher Parasit dargestellt. Auer den beiden 
groBen, von dichtem Plasma umgebenen Innenkernen sieht man 
oben einen kleinen blaschenférmigen AuBenkern, der der abgehobenen 
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Membran unmittelbar anliegt, sowie einen vierten kleinen Kern, 
der sich dem einen groBen Innenkern dichter anschmiegt. Ob es 
sich hier noch um einen besonderen, zum Innenplasmakérper ge- 
hérigen kleinen Kern handelt oder ob derselbe als ein zweiter Mem- 
brankern im Sinne von De baisieu x aufzufassen Ware, das war 
eine der Fragen, die sich an den Schnittpraparaten allein nicht ent- 
scheiden lie’. Ausdriicklich sei hervorgehoben, daB es sich bei den 
Parasiten mit 2 Innenkernen und 2 kleineren AuBenkernen um 
Bilder handelt, die unter den Formen der groBen Parasitenhaufen 
sehr oft wiederkehren. Einen entsprechenden Bau weist tibrigens 
auch der in Abb. 5 bei f, im Spaltraum der Bo w m an schen Kapsel 
abgebildete Parasit auf. 

Alles in allem war es mir nach Analogie der Entwicklung von 
Mikrosporidien, die mit der Bildung von Sporen in der hyper- 
trophischen Wirtszelle abschlieBt, damals sehr wahrscheinlich, dab 
es sich auch bei den membranumhiillten Parasiten mit 2 Innenkernen 
um die hier allerdings nur von einer zarten Zystenhiille umgebene 
Endform der Entwicklung eines echten Zellparasiten handle, 
die vielleicht bestimmt ware, als Dauerform den Wirtsfisch zu 
verlassen. In dieser Ansicht wurde ich durch die bereits oben er- 
wahnte Beobachtung bestarkt, da®{ die membranumhiillten Para- 
siten bisweilen im Spaltraum der Bowman schen Kapsel ange- 
troffen werden (Taf. XXV, Abb. 5f,, Abb. 4f,, fy, fs, f). Freilich war 
ich mir dariiber nicht im Unklaren, da& die Deutung des Parasiten 
als End- und Dauerform nur auf schwachen FiiBen stand, solange 
sie nur auf der Deutung von Schnittbildern basieren wiirde und sich 
nicht auch auf Beobachtungen an frischen Praparaten stiitzen 
kénnte. ij 


6. Der Parasit frisch und in Ausstrichen (neue Untersuchungen). 


In erfreulichem Gegensatz zu den schwierig zu beurteilenden und 
nur wenig Anhaltspunkte fiir eine sichere Deutung bietenden Be- 
funden der Schnittpraparate stehen die Ergebnisse, die ich nun 
neuerdings bei der Untersuchung frischen Materials erzielen konnte. 
Wie im Abschnitt 3 bereits genauer ausgefiihrt, habe ich in den 
letzten Monaten, angeregt durch die gitinstige Statistik von D e- 
baisieux eine gréBere Reihe von Hechten untersucht und dabei 
bis jetzt (Marz 1922) 8 neue Falle der Erkrankung aufgefunden. 
Das Studium von frischen Zupfpraparaten lieB hier bei den aus- 
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gewachsenen Parasitenhaufen sogleich erkennen, da® die meisten 
Parasiten in ihnen nicht wie in den Schnittbildern den Eindruck 
membranumhiillter Kérperchen machten, sondern mit Bestimmtheit 
als nackte Zellen anzusprechen sind. Es geht dies mit aller Sicher- 
heit vor allem daraus hervor, daB sich interessante Bewegungs- 
erscheinungen unter Ausbildung von Pseudopodien an ihnen nach- 
weisen lassen. Um es gleich vorwegzunehmen, ergab sich dabei im 
Laufe der weiteren Untersuchung das sichere Resultat, dab es sich 
hier um das améboide Jugendstadium eines myxosporidenartigen 
Organismus handelt und zwar konnte diese Auffassung auf Grund 
der Morphologie und Physiologie der Bewegungsformen in bestimm- 
ter Weise prazisiert und belegt werden, wahrend Debaisieux 
nur auf Grund der Habitusbilder der Parasiten in den Schnitten 
ganz im allgemeinen der Ueberzeugung Ausdruck gegeben hat, der 
Parasit passe mit seinen beiden groBen Zentralkernen und den 
Membrankernen in keine andere Protozoengruppe als in die der 
Myxosporidien. 

Ueber die Untersuchung frischer Praparate geht Debaisieux, 
wie bereits oben erwahnt, kurz mit den Worten hinweg, da frische 
Zupfpraparate die Parasiten als kleine Kérperchen zeigen, deren 
genauere Beschaffenheit erst nach Farbung und auf Schnitten er- 
kannt werden kénne. Die Stelle lautet im Original: ,,Examinés a 
frais, ces kystes, laissent échapper, dés qu’ils sont incisés, des cen- 


taines et des milliers de corpuscules de quelques » de diamétre; leur 
nature ne peut-étre reconnue qu’aprés coloration et sur coupes.“ 
In der Tat kénnen frische Praparate, namentlich wenn man sie 
nicht mit sehr starken Vergréberungen untersucht, zunachst ein 


sehr einfaches und einténiges Bild aufweisen. Hat man beispiels- 
weise einen ausgewachsenen Parasitenherd in 0,6% Kochsalzlésung 
zerzupft, das Praparat als hangenden Tropfen montiert und unter- 
sucht bei mittlerer Vergré®erung, so pflegen namlich die meisten 
Parasiten nur das Bild homogener glanzender runder K6érperchen 
darzubieten. Das Praparat kann dann ganz ahnlich aussehen wie 
etwa ein frisches Blutpraparat eines Saugetieres. 

Wichtig war fiir mich jedoch von vornherein die Feststellung, 
dab auch bei Anwendung von ImmersionsvergréBerung sich bei 
zahlreichen Parasiten keine Spur einer Membran erkennen lieb. 
Es steht dies in scharfem Gegensatz zu den Befunden an den Schnitt- 
praparaten. Nur bei einer Minderzahl von Parasiten, auf die ich 

Archiv f. mikr. Anat, Bd. 97. 30 
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am SchluB des Abschnittes noch besonders zuriickkomme, lieB sich 
auch jetzt eine charakteristische Hiille nachweisen und damit, wie 
unten ausgefiihrt werden wird, der AnschluB an das typische Bild der 
Schnittpraparate gewinnen. Was die hiillenlosen Formen anbetrifft, 
in deren Beschreibung ich zunachst fortfahre, so erscheint ihr Plasma 
villig homogen, nicht in Ekto- und Entoplasma differenziert. Nur 
gelegentlich konstatiert man im ihnen einige gréBere Vakuolen, fast 
regelmabig dagegen die Einlagerung einiger stark lichtbrechender 
Kiigelchen, die, da sie sich nach Osmierung stark braunen, wahr- 
scheinlich aus fettartiger Substanz bestehen. Als Durchmesser der 
kugligen Parasiten wurde meist 5,5 wu festgestellt. 

Beobachtet man nun solche frischen Zupfpraparate eine Zeit- 
lang genauer, so kann man in vielen Fallen konstatieren, daBb an der 
Oberflache der Parasiten bald hier bald dort feine fadenartige 
Pseudopodien hervorzutreten beginnen. Diese Feststellung stellt, 
wie bereits einleitend erwahnt, die Auffassung ganz sicher, dab es 
sich in der Tat bei den meisten Parasiten um nackte Formen handelt 
— ein Ergebnis, das fiir die Analyse des Parasiten auSerordentlich 
wichtig ist. War doch damit ohne weiteres die aus den Schnitt- 
praparaten als Arbeitshypothese urspriinglich abgeleitete Auffassung 
widerlegt, daB die intrazellulare Entwicklung des Parasiten nor- 
malerweise mit der Bildung encystierter D au er formen abschlieBt. 
In den ersten in 0,6% Kochsalzlisung hergestellten Zupfpraparaten 
von Herden, die einem bereits seit mehreren Stunden toten Hechte 
entstammten, trat die Pseudopodienbildung allerdings nur so un- 
regelmaBig auf, daB ich zunachst nur an Absterbe- und ZerflieBungs- 
erscheinungen dachte. 

Um so mehr war ich tiberrascht, als ich entsprechende Zupf- 
praparate von einem unmittelbar vorher geschlagenen Hecht und 
zwar nicht in 0,6% Kochsalzlésung, sondern in Leitungswasser an- 
fertigte. Jetzt bot sich unmittelbar nach der Montierung des hangen- 
den Tropfens bei der Immersionsuntersuchung ein hochinteressantes 
Bild. Wahrend ein Teil der Parasiten als runde Plasmakérper am 
Boden des Tropfens liegen blieb, wurde bei Einstellung weiter nach 
oben das Gesichtsfeld fortgesetzt von Parasiten durchzogen, die 
eine sehr regelmabige Bewegung und héchst charakteristische Form 
aufwiesen. Man kénnte ihre Gestalt (Abb. 13, Taf. X XV) vielleicht 
am besten mit der Form eines Rettichs vergleichen, an dem noch 
Reste der Blattstiele erhalten geblieben sind. Der urspriinglich 
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kuglige Plasmakoérper verjiingt sich namlich jetzt nach hinten zu 
einem lang vorragenden spitzen Plasmafortsatz, wahrend er nach 
vorn zu sich umgekehrt etwas verbreitert. In der Mitte des plumpen 
Vorderendes aber entspringt ein Biischel von gleich noch genauer zu 
besprechenden Bewegungsorganellen. Wie das in Abb. 13 Taf. XXV 
abgebildete, mit Osmiumdampf konservierte Praparat zeigt, stellen 
dieselben feine, spitz endigende Plasmafortsatze dar. Als sehr zarte 
Gebilde sind sie bei der Beobachtung im Leben in ihrer Lange 
schwer verfolgbar, in Osmiumdampfpraparaten erreichen sie aber 
stets nur einen Bruchteil des Kérperdurchmessers. Der am Hinter- 
ende austretende starkere Plasmafortsatz dagegen kann bisweilen 
erheblich langer werden, als es Abb. 13 zeigt, und dann eine Aus- 
dehnung erreichen, die etwa dem 2—21,4fachen des gréBten Quer- 
durchmessers des Kérpers entspricht. Ob die Zahl der am Vorder- 
ende entspringenden Bewegungsorganellen eine annahernd kon- 
stante ist, laBt sich bei der groBen Zartheit dieser Gebilde schwer 
sagen. In den in Abb. 13 abgebildeten Osmiumpraparaten konnten 
mit Sicherheit 4 identifiziert werden. Es ist indessen méglich, dab 
ihre Zahl noch etwas gréBer sein kann. In der Nahe ihrer Ursprungs- 
stelle liegen am Vorderende des Plasmakérpers auch im Leben 
bereits erkennbar einige (meist 2) Vakuolen. 

Die Bewegung des Parasiten war ein ziemlich gleichmabfiges, 
nur bisweilen ruckartig beschleunigtes Dahinziehen durch das Ge- 
sichtsfeld. Dabei war das plumpe Ende stets nach vorn gerichtet. 
Fiir wesentlich halte ich es, daB der gleiche Bewegungtypus 
nicht nur bei Parasiten zu beobachten war, die in dem hangen- 
den Tropfen bei ganz hoher und bei ganz tiefer Einstellung sichtbar 
wurden, sondern auch bei Formen, die in der mittleren Wasser- 
schicht flottierten, von denen also nicht anzunehmen war, dab sie 
fiir ihre Plasmafortsatze an den Begrenzungsflachen des Tropfens 
Stiitzpunkte fanden. Die Bewegung charakterisiert sich also meiner 
Meinung nach als ein langsames freies Schwimmen, nicht als ein 
Kriechen an den Grenzflachen des Tropfens. Dabei scheint mir der 
Schwanzfortsatz, der im allgemeinen starr gehalten wird, im wesent- 
lichen nur als Steuerapparat zu funktionieren. Dagegen wirken die 
feinen vorderen Plasmafortsatze offenbar als Ruderapparate. An 
Parasiten, die sich mit der Spitze des Schwanzfortsatzes festgeklebt 
hatten oder sonst an der Fortbewegung behindert waren, so daB sie 
genauer mikroskopiert werden konnten, lieB sich in der Tat bisweilen 
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ein deutliches Schwingen der feinen Plasmafortsatze des Vorder- 
endes in der Richtung von vorn nach hinten deutlich beobachten, 
das durchaus an die Funktion von Undulipodien erinnerte. Dabei 
halte ich es jedoch fiir sehr wohl méglich, daB es sich nicht um 
ein rhytmisches Schwingen handelt, sondern da®& die Pseudo- 
podien vielleicht nur einmal schwingen und am Ende der Schwing- 
bewegung mit der Kérperwand verschmelzen. Andere Pseudopodien, 
die bis dahin nach vorn ausgestreckt gehalten wurden, wiirden 
dann die gleiche Bewegung ausfiihren und mittlerweile am Vorder- 
ende Ersatzpseudopodien hervortreten'). Bei der auBerst zarten 
Beschaffenheit der Fortsatze und der sehr geringen KérpergréBe 
des ganzen Parasiten sind die Einzelheiten des Bewegungsmecha- 
nismus natiirlich nur auBerst schwierig zu analysieren. 

Fest steht jedenfalls, daB es sich nicht um morphologisch echte 
Undulipodien, d. h. dauerhafte GeiBeln handelt, sondern um wieder 
einschmelzbare Pseudopodien, die nur eine Zeitlang bzw. nur Imal 
schwingend bewegt werden. Etwa eine Stunde nach Anfertigung 
der Praparate waren in solchen Wasserzupfpraparaten nur noch 
wenige Parasiten frei beweglich. Die meisten fanden sich jetzt mit 
der Spitze des stark in die Lange gezogenen Schwanzfortsatzes fest- 
geheftet. Am Vorderende war von den feinen Pseudopodien nichts 
mehr zu erkennen. Dagegen konnte hier jetzt noch ab und zu das 
Ausstrecken einiger gréberer Pseudopodienfaden beobachtet werden, 
die Schwingbewegungen nach hinten ausfiihrten. 

Die im Vorstehenden gegebene Schilderung des so charakteristi- 
schen Verhaltens der Bewegungsformen basiert nicht auf wenigen 
Einzelbeobachtungen, sondern es konnte an einer ganzen Reihe von 
Herden, die verschiedenen Hechten entstammten, immer wieder 
das gleiche festgestellt werden. AuBer in reinem Wasser wurde das 
Auftreten der typischen Bewegungsformen wiederholt auch in 
Zupfpraparaten beobachtet, die in 0,2% Kochsalzlésung hergestellt 
waren. Hier blieben die Parasiten auch noch langer typisch beweg- 
lich und durchzogen noch nach 1°/, Stunden in gréBerer Menge das 
Gesichtsfeld. In 0,6% Kochsalzlésung wurden typische Rettich- 
formen, auch wenn das Material frisch getéteten Hechten entstammte, 
bisher nie beobachtet. Die Bildung von Schwanzfortsatzen konnte 


1) Vgl. hierzu die Bemerkungen von Thé1lo0han (1892) iiber die Art 
der Ruderbewegung der Pseudopodien von Leptotheca agilis, auf die ich 
gleich noch naher zuriickkomme. 
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zwar Ofters festgestellt werden. Die Pseudopodien des Vorderendes 
wurden aber nicht ausgestreckt oder es fand sich hier an Stelle 
der feinen Plasmafortsatze ein starkes Pseudopodium, das dann in 
der gleichen Achse wie der Schwanzfortsatz den Kérper verlieB. 
Solche Parasiten waren nur zu unbedeutenden Lokomotionen fahig. 
Untersuchungen, inwieweit Hechtharn ein adaquates Medium 
konnte bisher noch nicht an giinstigem Materiale angestellt werden. 

Die Geschwindigkeit, mit der das Gesichtsfeld bei Immersions- 
vergréBerung und Anwendung starker Okulare von den Rettich- 
formen durchzogen wird, ist eine relativ geringe. Es wurde be- 
rechnet, daB die Parasiten, wenn sie die gleiche Richtung beibe- 
halten, in der Minute etwa 130 » zuriicklegen. 

Es kann nun keinem Zweifel unterliegen, dafi die beobachtete 
Bewegungsform aufs beste Erscheinungen entspricht, wie sie schon 
wiederholt bei kleineren Myxosporidien festgestellt worden sind. So- 
wohl bei verschiedenen nur zwei Sporen bildenden Arten (Di- 
sporea) als auch bei Jugendformen von vielsporigen Myxosporidien 
ist von Th élohan (u. a. 1895), Doflein (1898) und neuerdings 
von Davis (1917) eine ,,Keulen- oder Birnengestalt fiir die Be- 
wegungsform beschrieben worden, bei der der Stiel der Keule bzw. 
Birne einem spitz ausgezogenen Schwanzfortsatz entspricht und das 
breite Keulenende das Vorderende des Tieres darstellt (Leptotheca 
agilis Th élohan, Ceratomyxa arcuata Th élohan, inaequalis 
Doflein, linospora Dofl., kleine Exemplare von Myxidium 
giganteum nach Doflein, Leptotheca fusiformis Davis und zahl- 
reiche neue Ceratomyxaarten nach Davis). Auch ist verschiedent- 
lich ausdriicklich hervorgehoben worden, daB sich die Pseudopodien- 
bildung, abgesehen von dem einem starken Pseudopodium ver- 
gleichbaren Schwanzfortsatz, ausschlieBlich auf das Vorderende be- 
schrankt (Leptotheca agilis, Ceratomyxa arcuata nach Thélohan, 
C. linospora nach Doflein, C. mesospora, sphairophora, taenia, 
attennata, recurvata, abbreviata, flagellifera, streptospora nach 
Davis).Im ganzen ergibt sich also ein Bild, das aufs beste den 
oben beschriebenen ,,Rettichformen‘ entspricht. Die Pseudopodien 
selbst werden in einigen der eben erwahnten Falle, so bei Lepto- 
theca agilis und Ceratomyxa linospora ausdriicklich als 4uBerst feine 
rein ektoplasmatische Faden beschrieben, also ganz so, wie es bei 
dem vorliegenden Objekt beobachtet wurde. Auch sonst ergeben 
sich in Ejinzelheiten vollkommene Parallelen. Z. B. wurde auch 
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von Doflein bei disporen Myxosporidien ein zeitweises Anheften 
mit dem Schwanzfortsatz beobachtet (Doflein 1898 S. 294). 
Ferner gibt Thélohan (1892) fiir Leptotheca (Ceratomyxa) 
agilis ausdriicklich an, dab er schwingende Bewegungen der Pseudo- 
podien von vorn nach hinten beobachtet hat, wobei er es dahinge- 
stellt 1aBt, ob die Pseudopodien nach vollendetem Schlag mit dem 
Koérper wieder verschmelzen und durch am Vorderende neu gebildete 
Pseudopodien ersetzt werden oder ob ein und derselbe Plasmafort- 
satz zu rhythmischer Schwingung befahigt ist. Ganz ahnliche 
Verhaltnisse hat offenbar auch Davis neuerdings (1917) bei Cera- 
tomyxa flagellifera und agglomerata Davis beobachtet, wie ich 
der Synopsis von Kudo (1919) entnehme. Was insbesondere die 
erstgenannte Art anbetrifft, so handelt es sich hier ebenfalls um auf 
das Vorderende des Tieres beschrankte Pseudopodien, die wie 
GeiBeln nach hinten schwingen (daher auch die von Davis ge- 
wahite Artbezeichnung). Was die von Thélohan in ihrer Be- 
wegungsart genauer untersuchte Leptotheca agilis anbetrifft, so 
stellen, wie Thélohan ausdriicklich betont, hier die am Vor- 
derende ausgestreckten Pseudopodien die allein wirksamen Be- 
wegungsorganellen dar. Der iibrige Kérper samt dem Schwanzfort- 
satz ist nach Thélohan nicht der Sitz von Bewegungserschei- 
nungen, die zur Lokomotion beitragen. Diese Auffassung Th él o0- 
hans stimmt vortrefflich mit meinen Beobachtungen iiberein. Die 
Besonderheit des hier beschriebenen Organismus besteht nur darin, 
daB es im Zusammenhang mit seiner winzigen, nur wenige pw er- 
reichenden GréBe nicht nur zu einem Kriechen mittels Hebelwerk- 
zeugen, sondern zu freiem Schwimmen kommt. 

Zu einer ganz anderen Auffassung von der Funktion der be- 
sprochenen Bewegungsorganellen der Myxosporidien war Doflein 
(1898) gelangt. Nach Doflein sollen namlich sowohl die am 
Vorderende der betreffenden Myxosporidien ausgestreckten Pseudo- 
podien als auch vor allem der einem starken Pseudopodium ent- 
sprechende Schwanzfortsatz als ,,Stemmpseudopodien* wirken. So 
halt er z. B. auch den bei lebhaftem Kriechen von Leptotheca agilis 
gebildeten Schwanzanhang fiir den hauptsachlichen Vermittler der 
Vorwartsbewegung. Bei dem hier vorliegenden Objekt hat sich 
jedoch kein Anhalt dafiir ergeben, die am Vorderende gebildeten 
Pseudopodien oder den Schwanzfortsatz als Stemmpseudopodien 
im Sinne Dofleins aufzufassen. Der Schwanzfortsatz scheint 
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mir vielmehr beim Schwimmen lediglich als Steuerorgan zu funk- 
tionieren. 

Vergleicht man den hier beschriebenen Organismus mit den 
ahnlich gestalteten disporen Myxosporidien, so ist die erhebliche 
GréBendifferenz im Auge zu behalten. Wahrend Leptotheca agilis 
z. B. nach Th élohan Dimensionen von 85 x 20 yu, Ceratomyxa 
linospora nach Doflein 35 x 18 u erreicht, handelt es sich hier 
um einen Organismus, bei dem der Durchmesser des kugligen Kér- 
pers nur 5,5 wu erreicht'). Im Zusammenhang mit der geringen 
KoérpergréBe diirfte es wohl auch stehen, daB hier nicht wie bei den 
typischen Myxosporidien eine Differenzierung in Ekto- und Ento- 
plasma zu erkennen ist, sondern das ganze Plasma gleichmabig 
kérnchenfrei und homogen glanzend aussieht. In dieser Beziehung 
ist die Feststellung von Doflein?) von Interesse, da® auch sonst 
bei jiingeren Exemplaren von Myxosporidien die Unterscheidung der 
Plasmaschichten oft mit Schwierigkeiten verkntipft ist — eine Er- 
scheinung, die er ebenso wie Th €lohan darauf zuriickfiihrt, dab 
bei diesen kleinen Individuen noch keine Differenzierungen im 
Entoplasma vorhanden sind. 

NaturgemaB ist nunmehr die Frage von wesentlichem Interesse, 
inwieweit der innere Bau der in threm Habitusbild so sehr an Myxo- 
sporidien erinnernden Bewegungsform der inneren Struktur kleiner 
bzw. junger Myxosporidien entspricht. Da auf den Schnitten durch 
die groben Parasitenherde die meisten Parasiten, abgesehen von 
den Aufenkernen, 2 gréBere Innenkerne enthielten, die durch ein 
gréBeres Karyosom ausgezeichnet waren und gerade solche groBen 
Herde fiir die Anfertigung der Zupfpraparate verwandt worden 
waren, SO war es von vornherein wahrscheinlich, daB sich die Rettich- 
formen von diesem Typus der Schnittbilder ableiten wiirden. Bei 
dem Versuch, in den Rettichformen die Kerne zur Darstellung zu 


bringen, ergab sich zunachst jedoch eine gewisse Schwierigkeit in- 
sofern, als Praparationsmethoden, die die Kerne deutlich hervor- 
treten lieBen, die auBere Form nicht gut erhielten und umgekehrt 
die Konservierung mit Osmiumdampf, die eine ganz getreueFixation 
der Bewegungsform gab, die Kerne nur andeutungsweise hervor- 


') Auch die wegen ihrer relativ geringen KoérpergréBe von Thélohan 
seinerzeit als Leptotheca parva bezeichnete Form erreicht bereits 1Q—12 im 
Durchmesser des runden Ké6rpers. 

*) Doflein (1898) S. 291. 
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treten lie. So sind in Abb. 13, Taf, XXV in den mit Osmium- 
dampf konservierten Rettichformen neben anderen Einschliissen 
auch mattglanzende Kiigelchen abgebildet, um die ein hellerer Hof 
zu sehen ist, ein Bild, das etwas an die in den Kernsaftvakuolen 
gelegenen Karyosome des gefarbten Praparates erinnert, zumal 
diese Gebiide in der linken der 3 in Bewegungsform fixierten Zellen 
von Abb. 13 in der Zweizahl vorhanden sind. Indessen traten 
diese Strukturen doch nicht so regelmaBig hervor, daB sie einen 
sicheren Anhalt fiir das Vorhandensein der groBen karyosomhaltigen 
Innenkerne in den Rettichformen hatten geben kénnen. 

Mit groBer Wahrscheinlichkeit sprach jedoch folgende Be- 
obachtung dafiir, daB die freibeweglichen Formen in der Tat 
den vermuteten mehrkernigen Bau besitzen. Wurde ein kleiner 
Tropfen mit Parasiten, die nach der Untersuchung in frischem Zu- 
stande fast nur aus lebhaft beweglichen Rettichformen bestanden, 
auf dem Deckglas ausgestrichen und feucht fixiert, so ergab der 
Ausstrich fast ausschlieBlich Bilder, wie sie in Abb. 15, Taf. XXV 
an 4 Exemplaren zur Darstellung gebracht sind. Man sieht hier 
4 nackte Zellen von abgerundeter, aber doch nach dem einen Pol 
zu etwas gestreckter Gestalt, die regelmaBig 3 Kerne enthalten und 
zwar 2 gréBere, die ein rundes Karyosom einschlieBen und um die 
das Plasma wie bei einem inneren KnospungsprozeB sich verdichtet 
hat, und daneben in das zarte Plasma des iibrigen Zellkérpers ein- 
gelagert noch einen dritten etwas kleineren Kern. Derselbe schlieBt 
ein mehr unregelmabiger geformtes Kérperchen ein, das in Fortsatze 
ausgezogen ist, so da es bisweilen aussieht, als wiirde der etwas in 
die Lange gezogene Kern von einem Querstrich durchzogen. 

War es nach diesem Befunde schon recht wahrscheinlich, dab 
in den beweglichen Parasiten 3 Kerne von der geschilderten Be- 
schaffenheit vorhanden sind, so wurde dieser SchluB als ganz sicher 
bestatigt, als ich zu folgender Praparationsmethode tiberging. In 
hangenden Tropfen verteilte Parasiten, die gréBtenteils die Be- 
wegungsform aufwiesen, wurden zunachst in der tiblichen Weise 
| Minute lang mit Dampfen von Osmiumsaure fixiert. Nachtraglich 
wurde dann noch | Tropfen stark verdiinnter Flemming scher 
Fliissigkeit hinzugetan. Die Praparate wurden dann ohne die Fliis- 
sigkeit, in der sie sich nun befanden, zu verandern, eingekittet und 
mikroskopiert. Bei dieser Methode bleibt erstens die auBere Form 
ziemlich gut erhalten und es treten zweitens die Kernverhaltnisse auf 





Weitere Studien iiber intrazellularen Parasitismus. 455 


das klarste hervor. Es ergab sich nun eine innere Struktur, die vdllig 
dem Vermuteten entsprach. D. h. die mit der Fahigkeit zur Eigen- 
bewegung ausgestatteten Formen besitzen 3 Kerne und zwar einen 
gewéhnlichen Kern und 2 gréBere mit kugligem Karyosom ausge- 
stattete Kerne, um die das Plasma eine Verdichtung aufweist. Von 
groBem Interesse war mir dabei die Feststellung, daB eine einiger- 
maBen konstante Lagebeziehung zwischen den Polen der Bewegungs- 
form und der Anordnung der Kerne vollig vermiBt wird. Wie die in 
UmriBzeichnungen ausgefiihrte Textabbildung 1 von nach obiger 
Methode angefertigten Praparaten zeigt, kénnen namlich in den 
Rettichformen die beiden Karyosomkerne bald nebeneinander, 
bald hintereinander liegen und ebenso 
der kleine Kern bald dem Vorderende 
genahert sein, bald eine seitliche Lage 
haben, bald in seiner Orientierung dem 
Abgang des Schwanzfortsatzes entspre- 
chen. 

Diese Inkongruenz zwischen der Lage 
der Kerne und der Orientierung der Pole 
der Bewegungsform bestatigt die be- 
reits oben vertretene Auffassung, dab Abb. 1. 
es sich bei den Bewegungsorganellen Bewegungsformen des Para- 
des Vorderendes nicht um echte Un- Siten mit nach Originalprapa- 
dulipodien, sondern um_ vergangliche — ere ee 
Pseudopodien handelt. Offenbar werden 4; nee 

° ixiert mit Osmiumdampf, 

dieselben an dem jeweils zur Bewegung dann Zusatz stark verdiinn- 
gereizten Ende des améboiden Kérpers ter Flemmingscher Lé- 


ausgestoBen und an dem entgegenge- S¥"8) in den auBeren Um- 
rissen leicht schematisiert. 


setzten Pole erscheint dann ein starkes ’ : 
: : Vergr. ca. 2000: 1. 
Schwanzpseudopodium. 

Aus der Klarstellung des inneren Baues der Bewegungsformen 
ergeben sich sofort zwei wichtige Konsequenzen. Erstens unterliegt 
es keinem Zweifel, da& die frei beweglichen Formen der frischen 
Praparate zu denjenigen Parasiten der Schnittbilder in Beziehung 
zu setzen sind, die 2 groBe Innenkerne enthalten'). Zweitens ist 


1) In einem besonderen Kapitel, das auf diesen Abschnitt folgt, wird 
genauer erértert werden, welche Konsequenzen sich aus den Ergebnissen 
der frischen Praéparate und Ausstriche fiir die Deutung der oben bespro- 
chenen Schnittbilder ergeben. 
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es fiir jeden Kenner der einschlagigen Verhaltnisse offensichtlich, 
daB die beobachtete Innenstruktur aufs beste dem Aufbau junger 
Myxosporidien entspricht. In den beiden von Plasmaverdichtungen 
umgebenen Karyosomkernen ist offenbar nichts anderes zu er- 
blicken als die Anlage von 2 generativen Zellen, wahrend der tibrige 
Plasmakérper mit dem kleineren Kern der somatischen Komponente 
junger Myxosporidien entspricht. Bei der Schilderung der Be- 
wegungsform war oben bereits auf die auberordentliche Aehnlichkeit 
mit dem Habitusbild mancher Arten der Gattungen Leptotheca und 
Ceratomyxa hingewiesen worden, die die Gruppe der Disporea unter 
den Myxosporidien reprasentieren. Auch der innere Bau des hier 
beobachteten Organismus ist dem Aufbau von Jugendformen dieser 
Gruppe ganz ahnlich, nur die Dimensionen sind erheblich kleiner, 
so da& man meinen kénnte, das Miniaturbild einer solchen Myxo- 
sporidie vor sich zu haben. Dasjenige Jugendstadium, zu dem eine 
so offensichtliche Aehnlichkeit gegeben ist, daB sich der Vergleich 
geradezu aufdrangt, ist das Anfangsstadium der Sporogonie solcher 
Formen'). Z. B. schlieBt auch bei der von Awerinzew (1909) 
genauer untersuchten Ceratomyxa drepanopsettae Aw. der amédboide 
Plasmakorper schon auf jungen Stadien 2 generative Zellen in Ge- 
stalt zweier grofer Kerne ein, die von Zonen dichteren Plasmas 
umgeben sind. Als Unterschied zwischen einem solchen Jugend- 
stadium von Ceratomyxa und dem hier studierten Objekt fallt 
eigentlich nur auf, daB dort zwei somatische Kerne beschrieben 
sind, wahrend hier in den Ausstrichen und den Osmiumdampf- 
Flemmingpraparaten nur ein somatischer Kern in dem auferen 
Plasmakérper nachweisbar war. Ganz ahnliche Angaben wie A w e- 
rinzew fiir Ceratomyxa macht Auerbach (1910) tiber den 
Bau der Jugendformen von Leptotheca informis Auerb. Auch 
hier finden sich zwei generative Zellen, die nicht in einen Pansporo- 


1) Es ist hier vielleicht die Bemerkung nicht uberfliissig, daB De ba i- 
sieux, wenn er bereits das Habitusbild der Parasiten in den Schnitten mit 
Anfangsstadien der Sporogonie von Myxosporidien ganz im allgemeinen und 
ohne genauere Begriindung verglich, offenbar nicht die hier herangezogenen 
Verhdltnisse im Sinn haben konnte. Denn da er bei seinem Vergleich auBer 
den beiden Zentralkernen besonders auch die ,,Membrankerne“ betont, so 
konnte er durch das Schnittbild der Parasiten wohl kaum an etwas anderes 
erinnert werden als etwa an junge Pansporablasten (Sporocysten) oder etwa 
an eine monospore Entwicklung ohne Plasmarest im Sinne von Auer- 
bach (1909, 1912) mit friiher Anlage der Schatenzellen. 
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blasten eingeschlossen sind, sondern jede fiir sich in den Plasma- 
kérper eingelagert sind. Von besonderem Interesse fiir einen Ver- 
gleich mit dem Hechtparasiten ist hier der Umstand, daB Aue r- 
bach nicht in allen Abbildungen zwei somatische Kerne abbildet, 
sondern in seiner Abb. 2d nur einen somatischen Kern neben den 
beiden generativen Zellen zur Darstellung bringt. Nachtraglich finde 
ich, dab sich hier noch weit besser die Befunde von Ste mpell 
(1919) an Leptotheca coris anfiihren lassen. Denn dieser Autor hebt 
fiir sein Objekt bei im tibrigen ahnlichen Verhaltnissen ausdriicklich 
hervor, daBb hier das Vorkommen von nur einem einzigen vegetativen 
Kern als Regel bezeichnet werden kann. Es ergeben sich also hier 
fiir die Jugendformen der ,,generativen“ Individuen ganz ahnliche 
Bilder wie bei dem Hechtparasiten (vgl. z. B. Stempell, Abb. 12). 

Trotzdem ist es nun allerdings recht unwahrscheinlich, dab es 
sich in dem vorliegenden Falle gerade um das Jugendstadium einer 
zur Gruppe der Disporea gehérigen Myxosporidie handeln sollte 
und zwar einfach aus dem Grunde, weil Vertreter dieser Gruppe, 
soweit sie in Fischen vorkommen, bisher stets in rein marinen Fischen 
gefunden wurden. Was die innere Struktur der zum Vergleich heran- 
gezogenen disporen Formen anbetrifft, so ist aber das Wesentliche 
in den angefiihrten Beispielen, daB die beiden generativen Zellen, 
die den Sporenanlagen entsprechen, hier nicht wie bei den Poly- 
sporea') zu einem Pansporoblasten vereinigt sind, sondern selb- 
standig im Plasmakorper liegen. Der gleiche Entwicklungsmodus, 
die Entstehung selbstandiger Anlagen von Einzelsporen im Gegensatz 
zur Entstehung von Sporenpaaren in Pansporoblasten findet sich 
aber ebenso auch noch bei zahlreichen Vertretern derjenigen groBen 
Myxosporidiengruppe, die Auerbach als Miktosporea zusammen- 
gefaBt hat. Auch hier diirfte also wohl mit dem Auftreten ahnlicher 
Bilder bei den Jugendformen zu rechnen sein und da zu den Mikto- 
sporea auch Gattungen gehdéren, die z. T. auch bei Sii®wasserfischen 
vorkommen, halte ich es fiir sehr wahrscheinlich, daB der fragliche 
Organismus ein Jugendstadium einer miktosporen Myxosporidie 
darstellt. Im SchluBabschnitt wird sich bei Besprechung der von 
Debaisieux aufgestellten Hypothese, dab die Glomerulus- 
parasiten des Hechtes Entwicklungsstadien des bekannten Harn- 
blasenparasiten Myxidium lieberkiihni darstellen sollen, Gelegenheit 


') Nach dem System von Auerbach (1909 und 1911). 
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geben, noch genauer auf die Frage der systematischen Einordnung 
zuriickzukommen. Hier méchte ich mich zunachst mit dem allge- 
meinen, dafiir aber um so sichereren Resultat begniigen, daB der 
Bewegungstyp und die innere Struktur der frei beweglichen Para- 
siten in gleicher Weise zu der Erkenntnis fiihrt, da® hier die Jugend- 
form eines myxosporidienartigen Organismus vorliegt. 

Die Beobachtungen, auf die ich nunmehr zu sprechen komme, 
die sich ebenfalls auf die Untersuchung frischer Praparate beziehen, 
lassen sich weniger leicht in den Tatsachenkomplex einordnen, der 
schon von anderen Myxosporidien bekannt ist. Sie schlieBen sich 
unmittelbar an die in den Schnittpraparaten erhobenen Befunde 
an und erganzen dieselben in sehr interessanter Weise. Schon bei 
der ersten Schilderung der frischen Praparate war am Anfang dieses 
Abschnittes bereits kurz darauf hingewiesen worden, da’ beim 
Zerzupfen groBer Herde zwar die tiberwiegende Mehrzahl der Para- 
siten sich im Gegensatz zu den Schnittbildern als nackte Kérperchen 
dokumentiert, eine kleine Zahl von Formen jedoch eine Ausnahme 
macht. Sie lassen sich kurz dahin charakterisieren, daB bei ihnen 
ein Plasmakorper, der in seinem Aussehen und meist auch in seiner 
GréBe ganz den kugligen Kérpern ruhender Parasiten entspricht, 
nicht wie bei jenen von jeder Hiille frei ist, sondern von einer ziem- 
lich dicken durchsichtigen Schale umschlossen wird, die in ihrem 
Verhalten an die zarten gallertartigen Cysten mancher frei lebenden 
Protozoen erinnert. Wenn ich diese Hiille wegen ihrer homogenen 
und offenbar sehr zarten Beschaffenheit kurz als ,,Gallerthiille be- 
zeichne, so ist zunachst zu konstatieren, daB sie den Plasmakérper 
nicht in gleichmaBiger Starke umgibt, sondern an einer Stelle ver- 
dickt ist. Hier ist in sie ein mattglanzendes Koérperchen einge- 
schlossen, das ganz wie ein Kern aussieht, eine Auffassung, die nach 
Fixation mit Osmiumdampf bestatigt wird (Abb. 11, Taf. XXV). 
Ich werde diesen Kern kurz als ,,Gallertkern’ bezeichnen. Das 
Bild, das die zarte Gallerthiille mit dem von ihr umschlossenen 
homogen glanzenden Plasmakérper darbietet, erinnert auBerordent- 
lich an das typische Bild einer Fettzelle aus einem Wirbeltier. Die 
Plasmahiille des Fetttropfens bietet ebenso wie die Gallerthiille 
im optischen Durchschnitt das Bild eines Siegelringes dar. In beiden 
Fallen entspricht der in der verdickten Partie der Hiille liegende 
Kern dem Stein des Siegelringes. 

Es liegt nattirlich sogleich der Gedanke nahe, daB die Gallert- 
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htille der AuBenmembran der Schnittbilder des Parasiten entsprechen 
kénnte und die Gallertkerne dann einen Teil der AuBenkerne dar- 
stellen wiirden, die an den Schnittpraparaten zur Beobachtung 
kamen. Es ist dann freilich anzunehmen, da®b die Gallerthiille bei 
der Fixation zu einer schmalen Konturlinie zusammenschrumpft, 
was aber bei ihrer auBerst zarten Beschaffenheit sehr wohl denkbar 
ist. Ungeschrumpft und recht naturgetreu laBt sich das Bild, das 
die Gallerthiille in den frischen Praparaten bietet, durch Osmium- 
dampf konservieren (Abb. 11 Taf. XXV). Zu beachten ist, daf bei 
den in Abb. 11 rechts abgebildeten Parasiten die Gallerthiille den 
Plasmakoérper nicht véllig umgreift, sondern ihm nur einseitig wie 
eine Kappe ansitzt — ein Bild, das auffallig an die unvollstandig 
hervortretenden Membranen der in Abb. 7, Taf. XXV abgebildeten 
Schnittpraparate erinnert. Was die Innenstruktur des Plasma- 
kérpers der Parasiten anbetrifft, die in den frischen Praparaten die 
Gallerthiillen aufwiesen, so ist im Auge zu behalten, daB sich diese 
Praparate samtlich auf grofBe Parasitenherde beziehen, also auf 
Cysten, die im Schnitt tiberwiegend Parasiten mit 2 Innenkernen 
aufwiesen. In der Tat sprechen denn auch die in Abb. 11, Taf. XXV, 
abgebildeten Osmiumpraparate, bei denen in beiden Parasiten 
2 Karyosomkerne mehr oder weniger deutlich durchschimmern, 
dafiir, da® die Innenstruktur der in die Gallerthiillen eingeschlossenen 
Parasiten sich nicht wesentlich von der der frei beweglichen Formen 
unterscheidet. Da nun gar nicht so selten in den frischen Zupf- 
praparaten Gebilde angetroffen werden, die wie Bruchstiicke von 
leeren Gallerthiillen aussehen, so scheint mir der SchluB berechtigt 
zu sein, da®i die Parasiten in den Gallerthiillen noch nicht ganz reife 
Formen darstellen und da®i umgekehrt die frei beweglichen bzw. 
nackten Parasiten Zellen entsprechen, die aus den Gallerthiillen 
ausgeschliipft sind. 

Bisher war nur von Parasiten gesprochen worden, bei denen 
ein einziger Plasmakérper von der Gallerthiille umschlossen wird. 
Bereits bei der Besprechung der Schnittpraparate war aber bereits 
die Vermutung geauBert worden, daB auch Zwillingskérperchen 
vorkommen. Diese Auffassung konnte nun an denrfrischen Pra- 
paraten ohne weiteres bestatigt werden, insofern gar nicht selten 
2 Plasmakérper von einer gemeinsamen Gallerthiille umschlossen 
angetroffen wiirden. Solche Doppelkérperchen waren etwas gréBer 
als die einfachen, von denen ausgegangen wurde. Entsprechend der 
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Zahl der Plasmak6rper ist in ihnen auch die Zahl der Gallertkerne 
auf zwei vermehrt. Aber auch noch gréBere Komplexe kénnen 
vorkommen, So ist in Abb. 12, Taf. XXV ein Osmiumdampfpraparat 
abgebildet, an dem 4 Plasmakérper in einer gemeinsamen Gallert- 
hiille liegen. Ihrer Zahl entspricht die Zahl der Gallertkerne, die 
ebenfalls 4 betragt. Noch umfangreichere Komplexe zeigen die 
Textabb. 2 und 3, bei denen von der Wiedergabe feinerer Struk- 
turen abgesehen worden ist. 

In der Textabb. 3 sind 5 Plasmakérper zu erkennen, denen 
5 Gallertkerne entsprechen. In Abb. 2 sind 16 Plasmakérper ein- 
gezeichnet. Ihre Zahl diirfte aber wohl noch gréBer veranschlagt 


Zwei Mehrlingsparasitenkomplexe. [g = ‘Gallerthiille. a = Kerne der 
Gallerthiille. b Plasmakérper der Parasiten. Mit Osmiumdampf 
fixiertes Kochsalzzupfpraparat. Vergr. 1500: 1. 


werden miissen, da bei der Zeichnung nicht alle Einstellungen mit- 
einander kombiniert wurden. Von den Gallertkernen sind nur 4 
oberflachlich liegende zur Darstellung gekommen. In meinen Schnitt- 
praparaten haben sich solche groBen Parasitenkomplexe bisher der 
Beobachtung entzogen. Vielleicht liegt das daran, daB die ver- 
bindende Gallertmasse als schon im Leben auBerst zarte Struktur 
nach der Entwasserung und Einbettung nicht mehr als zusammen- 
gehériger Komplex imponiert. Vielleicht ist aber auch die Aus- 
bildung solcher umfangreichen Mehrlingskérperchen eine Ausnahme, 
die tatsachlich in meinen Schnittpraparaten nicht vorkam. Man 
kénnte hier vielleicht daran denken, daB der von Debaisieux 
als Plasmodium bezeichnete Zellkomplex, den er ausnahmsweise in 
einem Herde typischer Parasiten angetroffen hat, und zu den Plas- 
modien von Myxidium in Beziehung setzen méchte (Abb. 8 der Tafel 
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von Debaisieux), einem solchen Mehrlingskérperchen ent- 
sprechen kénnte. 

Fasse ich die zuletzt geschilderten Beobachtungen an frischen 
Praparaten zusammen, so hat sich also als wichtiges Resultat ergeben, 
dai die Parasiten, die in den Zupfpraparaten als nackte Kérperchen 
erscheinen und die charakteristischen Bewegungen von Myxosporidien 
aufweisen kénnen, urspriinglich von kernhaltigen gallertartigen 
Hiillen umgeben werden. Einen unmittelbaren Vergleichspunkt 
fiir dieselben habe ich in der Myxosporidienliteratur nicht auffinden 
kénnen. Zwar erwahnt Doflein (1898) fiir Myxidium giganteum, 
daB sich hier bisweilen mehrere Exemplare in einer gemeinsamen 
gallertartigen Hiille vereinigen. Doch diirfte es sich hier wohl sicher 
nur um ein kernloses Sekretionsprodukt gehandelt haben. Am 
wahrscheinlichsten ist es mir, daB es sich bei der eigentiimlichen 
kernhaltigen Hiille der Nierenzellparasiten um den stark reduzierten 
Rest eines Plasmakorpers handelt, dessen Riickbildung im Zusam- 
menhang mit der Anpassung an die intrazellulare Lebensweise steht. 
Die ausschliipfenden frei beweglichen Formen wiirden sich dann 
diesem nur noch in Resten vorhandenen Plasmakérper gegeniiber 
wie Bildungen von inneren Knospen verhalten. In dem Schlub- 
abschnitt wird auf diese Frage der morphologischen Bedeutung der 
eigentiimlichen Gallerthiille noch naher eingegangen werden. 

Anhangsweise seien hier noch einige Angaben tiber Verande- 
rungen aufgefiihrt, die die hiillenlosen Parasiten bei langerem 
Aufenthalt in Leitungswasser erfahren. Wahrend Parasiten, die 
sich in einem Tropfen 0,2% Kochsalzlésung befinden, auch noch 
nach 6 Stunden als nackte plasmatische Korperchen erscheinen, 
findet man bei den gleichen Formen, die einige Stunden in Leitungs- 
wasser gelegen haben, die aubere Konturlinie des Plasmakérpers 
membranartig verandert. Es ergibt sich dabei ein Bild, wie es in 
Abb. 14 Taf. XXV nach Fixierung mit Osmiumdampf zur Darstellung 
gebracht ist. Man sieht hier eine deutlich markierte Membranlinie. 
Unter ihr hat sich ein Fliissigkeitsraum gebildet, in welchem auBer 
einigen dunkel osmierten K6érnchen, die offenbar den stark licht- 
brechenden Kérperchen der frischen Praparate entsprechen, der 
somatische Kern scheinbar freiliegt. Ueber ihm sieht man die 
beiden generativen Kerne, die mit ihrem gut erhaltenen Plasma 
hier durchaus als besondere Zellen imponieren. Ich halte es fiir 
sehr wahrscheinlich, daB es sich hier lediglich um Absterbeerschei- 
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nungen und Kunstprodukte handelt, die unter den unnatiirlichen 
osmotischen Verhaltnissen (hypotonisches Medium!) aufgetreten 
sind. Dafiir, da® der Parasit schon vor der Fixierung abgestorben 
war, spricht insbesondere das auBerst pragnante Hervoftreten der 
Kerne, obwohl nur einfache Osmiumdampffixation zur Anwendung 
gekommen ist. 


7. Revision der Schnittbilder des Parasiten. 


Wenn ich nunmehr die seinerzeit an Schnitten erhaltenen 
Bilder mit den so sehr viel klareren Ergebnissen vergleiche, die 
jetzt an den frischen Praparaten und Ausstrichen erzielt werden 
konnten, so gelange ich bei eingehender Priifung zu dem Resultat, 
daB die Membrankonturlinie, die die Parasiten im Schnitt einhiillt, 
in den allermeisten Fallen nichts anderes darstellt, als die stark 
geschrumpfte Gallerthiille. 

Betrachte ich zunachst die fiir die groBen Haufen typischen Para- 
siten mit 2 Innenkernen, so lassen sich, wenn man danach sucht, in 
den Schnitten Bilder auffinden, die aufs beste der neu gewonnenen 
Auffassung des Aufbaues der Parasiten entsprechen. Es sei dies an 
Abb. 16 Taf. XXV demonstriert. Man sieht hier die offenbar 
durch Schrumpfung vom Plasmakérper weit abgehobene Gallert- 
membran und ihr (oben) den Gallertkern anliegen. Im Innern er- 
blickt man den eigentlichen Plasmakérper des Parasiten mit den 
beiden groBen generativen Kernen und dem kleineren somatischen 
Kern. Entsprechend kann man bei dem in Abb, 10 Taf. XXV darge- 
stellten Parasiten den der Membranlinie (oben) unmittelbar anliegen- 
den ,,AuBenkern“ als Gallertkern deuten, den zweiten kleinen Kern 
dagegen, der dem linken generativen Kern gendahert liegt, als den 
somatischen Kern auffassen. Ueberhaupt werden, wenn 2 ,,AuBen- 
kerne“ sichtbar sind, diese in den meisten Fallen wohl einem Gallert- 
kern und einem somatischen Kern entsprechen. Damit soll jedoch 
nicht die Méglichkeit bestritten werden, da vielleicht auch einmal 
als Ausnahme 2 Gallertkerne oder auch 2 somatische Kerne zu 
einem Parasiten gehéren kénnen. 

Die hier vertretene Auffassung, da® die Membranlinie der 
Schnittbilder des Parasiten der Gallerthiille entspricht, findet eine 
weitere Stiitze in dem Umstand, dab sich nunmehr auch in den 
Schnitten ab und zu leere Gallerthiillen mit ihren Kernen auffinden 


lieBen und entsprechend — allerdings ziemlich selten — nackte 
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Plasmakorper, die offenbar aus den Hiillen ausgetreten sind und in 
ihrem Bau vollig dem in Abb. 15 Taf. XXV dargestellten Ausstrich- 
bilde entsprechen. — DaB auch bei einem an und fiir sich nackten 
Plasmakorper die aubere Konturlinie im Schnittpraparat gelegent- 
lich einmal als Membran imponieren kann, méchte ich bei pos t- 
mortal eingelegtem Material angesichts des in Abb. 14 Taf. XXV 
dargestellten durch langere Einwirkung eines hypotonischen Me- 
diums erzielten Kunstproduktes nicht fiir ganz ausgeschlossen halten. 
Doch scheint bei den jetzt von mir auf lebensfrisches Material an- 
gewandten Fixationsmethoden (Alkohol-Eisessig nach Schuberg, 
Flemming sche Fitissigkeit) diese Komplikation in der Deutung 
der Schnittbilder nicht in Betracht zu kommen. 

Ein Umstand bedarf noch besonderer Erklarung. Wahrend an 
den Zupfpraparaten die iiberwiegende Mehrzahl der Parasiten sich 
als hiillenlos dokumentierte, ist es umgekehrt in den Schnitten die 
Ausnahme, da® Parasiten die Gallerthiille verlassen haben. Man 
kénnte diesen Gegensatz einfach dahin deuten, daf& die Gallerthiillen 
auBerst hinfalliger Natur sind, so daB schon die Manipulationen 
des Auspraparierens der Herde und des Zerzupfens gentigen, um 
die meisten Parasiten aus den Hiillen ausschliipfen zu lassen. In- 
dessen méchte ich die Haupterklarung doch darin suchen, dab das 


jetzt fiir die frischen Praparate verwandte Material wahrscheinlich 


im Reifegrad weiter fortgeschritten war, als die in den Pick schen 
Schnitten getroffenen Cysten. Ob diese Deutung das Richtige trifft, 
miiBte sich dadurch feststellen lassen, dab von einem sehr vorsichtig 
auspraparierten Herd nur ein Teil der Parasiten durch Anstich fiir 
die Untersuchung im hangenden Tropfen und Feststellung des 
frischen Befundes entnommen wird, der Rest aber sogleich fiir 
Schnittpraparate konserviert wird. 

Jedenfalls haben die Schnitte, die mir bisher vorgelegen haben, 
noch keinen zwingenden Beweis dafiir geliefert, daBi auch schon unter 
den nattirlichen Verhaltnissen die Parasiten innerhalb der abge- 
kapselten Herde die typische Bewegungsform annehmen. Im Gegen- 
teil scheinen sogar die in den Spaltraum der B o w m an schen Kapsel 
ausgetretenen Parasiten (Taf. XXV Abb. 5f,—f 3, f, Abb. 6 f,) noch 
von der Gallerthiille umgeben zu sein. An und fiir sich wiirde, da 
die Parasiten in den groben reifen Herden ganz freiliegen und sich 
unter der Kapsel in den Schnitten nicht selten freie Raume finden, 
die im Leben mit Fliissigkeit ausgefiillt sein diirften, wohl die 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 31 
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mechanische Méglichkeit fiir die Entfaltung der Bewegungsorganellen 
auch schon in den Cysten gegeben sein. Es wird daher auf Befunde, 
die zur Klarung dieser Frage beitragen kénnen, an neuen Schnitt- 
praparaten noch weiter geachtet werden miissen. 

Wende ich mich nunmehr zu den jiingeren Parasiten der Schnitt- 
bilder, die in den kleineren hypertrophischen Zellen (Abb. 3—5) 
ausschlieBlich angetroffen werden, so war fiir dieselben ja charakte- 
ristisch, daB hier der Plasmak6rper nur einen einzigen groBen Innen- 
kern enthielt und in den meisten Fallen auch nur ein einziger Auben- 
kern angetroffen wurde, der zwischen Plasmakérper und Membran 
gelegen ist (Abb. 6, 7, 8, 9). Seltener fanden sich 2 AuBenkerne (in 
Abb. 5 bei 2 von den 10 eingezeichneten Parasiten). Es ist mir nun 
sehr wahrscheinlich, daB auch hier die Membrankonturlinie der 
Gallerthiille entspricht und daB der meist in der Einzahl vorhandene 
AuBenkern als der urspriingliche Gallertkern aufzufassen ist. 

Der Innenkern entspricht hier offenbar dem Kern der genera- 
tiven Stammzelle, die sich spater in die beiden generativen Zellen 
des reiferen Parasiten teilt. Eine Stiitze fiir diese Auffassung bilden 
Kernteilungsfiguren, die ich 6fters im Plasmakérper von Parasiten 
mittelgroBer Herde auf dem Stadium der Telophase angetroffen 
habe. Es wird dies durch Abb. 17 Taf. XXV demonstriert. Der 
AuBenkern, der hier dem Plasmakorper satellitenartig anliegt, ent- 
spricht offenbar dem Gallertkern. 

Dagegen haben mir die Schnittbilder bisher keinen unmittelbaren 
Anhaltspunkt dafiir gegeben, wie der somatische Kern entsteht. 
Die soeben erwahnten Teilungsfiguren zeigen stets eine gleichmabige 
Ausbildung beider Pole, so daB die Berechtigung fehlt, sie als hetero- 
pole Teilungen zu deuten, bei der der somatische Kern gebildet 
werden kénnte. FaBt man die Gallerthiille mit dem Gallertkern 
als somatische Komponente auf, so lage es theoretisch nahe, den 
somatischen Kern von dem Gallenkern der jiingeren Stadien durch 
Teilung abzuleiten. So kénnte man daran denken, daB in den beiden 
Fallen, in denen im Praparat von Abb. 5 zwei Aubenkerne vorhanden 
sind, sich der urspriingliche Gallertkern bereits in den sekundaren 
Gallertkern und den somatischen Kern geteilt hat. Auch Abb. 18 
Taf. XXV kénnte dafiir sprechen, da’ bisweilen schon vor Teilung 
des generativen Kernes der somatische Kern gebildet ist. Man sieht 
hier auf einem Schnittpraparat erstens die Gallerthiille mit dem 
ihr eingelagerten Gallertkern (links), zweitens im Innern einen sichel- 
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férmigen Plasmabezirk mit einem ruhenden Kern (unten), den ich 
fiir den somatischen halte und drittens dariiber die Mitose eines 
gréBeren Kernes auf dem Monasterstadium in seitlicher Ansicht, 
die mir der Teilung des geneativen Mutterkernes in die beiden 
generativen Tochterkerne zu entsprechen scheint. 

Am Schlu8 von Abschnitt 6 war als Deutung der eigentiimlichen 
kernhaltigen gallertartigen Hiille die Hypothese aufgestellt worden, 
sie méchte vielleicht dem durch den Zellparasitismus stark redu- 
zierten urspriinglichen Plasmakérper der Myxosporidie entsprechen, 
zu dem dann die dichten inneren Plasmak6rper, die in den Zupf- 
praparaten als freibewegliche Parasiten ausschltipfen, sich wie innere 
Knospenbildungen verhalten wiirden. Stellt man sich auf den 
Boden dieser Hypothese, so wiirden alle Entwicklungsprozesse, die 
bisher an den Schnittpraparaten verfolgt werden konnten, lediglich 
Stadien der Ausdifferenzierung der inneren Knospen darstellen. 
Ein Entwicklungsstadium, das die Hypothese selbst zu priifen und 
das genetische Verhaltnis von Gallerthiille und generativer Stamm- 
zelle festzustellen gestatten wiirde, wurde leider nicht beobachtet. 
Es bleibt also vorderhand unklar, ob tatsachlich, wie es der Hypo- 
these entsprechen wiirde, urspriinglich mehrkernige Plasmodien 
vorhanden sind, in denen sich dann durch einen inneren Knospungs- 
prozeB um einen Teil der Kerne Plasmaverdichtungen bilden, wah- 
rend die restierenden Kerne und das nicht verdichtete periphere 
Plasma als ,,Gallerthiillen“ erhalten bleiben, oder ob diese An- 
nahme nicht das Richtige trifft und die Gallertkerne eine andere 
Genese besitzen. Erst recht nicht gestattet das bisher vorliegende 
Material einen Einblick in noch jiingere Entwicklungszustande etwa 
aus der Sprossungs- und Vermehrungsperiode des Parasiten, die nach 
Analogie des Verhaltens anderer Zellparasiten im AnschluB an die 
Zellinfektion und parallel gehend mit der Hypertrophie der Wirts- 
zelle zu erwarten ware. Der Umstand, daB die kleineren hyper- 
trophischen Zellen (Abb. 3—5) keine Teilungsstadien des Parasiten 
enthalten, spricht dafiir, da® sie nicht absolut junge Entwicklungs- 
stadien darstellen, sondern durch Hemmung auf einem Durchgangs- 
stadium stehen geblieben sind (vgl. Abschnitt 4). Aus diesen Aus- 
fiihrungen resultiert, daB die ganze jiingere Entwicklungsperiode 
des Parasiten, seine Sprossungsperiode und die Entstehung von 
Gallertzellen und generativen Stammzellen noch ganz ins Dunkel 
gehiillt ist. Hoffentlich gibt bald einmal ein gliicklicher Fund einer 

31° 
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jung infizierten Niere tiber diese zweifellos sehr interessanten Ent- 
wicklungsvorgange der zellenbewohnenden Myxosporidie Aufklarung. 


8. Verwertung der Ergebnisse. 


Ueberblicke ich die erhaltenen Resultate, so hat sich also die 
urspriinglich aus den Schnittpraparaten gewonnene Auffassung nicht 
bestatigt, die dahin ging, daB hier die Endentwicklungsform eines 
Protozoons vorliegen wiirde, etwa ahnlich, wie die intrazellulare 
Entwicklung einer Mikrosporidie mit der Sporenbildung abzu- 
schlieBen pflegt. Desgleichen ist die durch das Schnittbild der 
membranumhiillten Parasiten nahegelegte Deutung, daB hier eine 
sich enzystierende Dauerform in Ausbildung begriffen sei, durch das 
Studium der frischen und lebenden Praparate nicht bestatigt worden. 
Die Hiillenmembran hat sich vielmehr nur als eine gallertartige 
Hille von auBerst hinfalliger Beschaffenheit erwiesen. Auch hat 
sich kein Anhalt dafiir ergeben, dab sie etwa spaterhin doch noch 
eine festere und dichtere Beschaffenheit annehmen kénnte. An und 
fiir sich hatte es gerade, wenn man mit Debaisieux die Ein- 
ordnung des Parasiten in die Gruppe der Myxosporidien vertrat, 
nicht ferngelegen, die auf den Schnitten nur als schmale Konturlinie 
erscheinende Hiillenmembran in Beziehung zur Ausbildung einer 
Sporenmembran zu setzen'). Kennen wir doch durch die Arbeiten 
von Auerbach (1909, 1912) jetzt bei einer ganzen Reihe von 
Formen ?) den eigentiimlichen Fall, daB sich bisweilen fast der ganze 
Plasmakérper ohne wesentlichen Rest in eine einzige Spore um- 
wandelt. Bei friihen Anlagen der Schalenzellen ergeben sich dabei 
in der Tat Bilder, die an die hier erhaltenen Schnittbilder erinnern 
(vgl. z. B. die von Auerbach (1912) Taf. 2 und 3-fiir Myxidium 


bergense gegebenen Abbildungen, insbesondere Abb. 14, 15, 17, 18). 
Wie gesagt, hat sich jedoch bei dem Nierenparasiten des Hechtes 
keinerlei Anhalt dafiir ergeben, daB die Membran etwas anderes als 
eine 4uBerst zarte und hinfallige Hiille darstellt. Und so méchte ich 
denn auch, wenn es auch noch nicht ganz geklart ist, inwieweit sich 


schon unter ganz natiirlichen Verhaltnissen Parasiten innerhalb 
reifer Cysten von der Gallertmembran befreien kénnen, es als héchst 
wahrscheinlich bezeichnen, dab die kernhaltige Hiille nach Abschluf 


‘) Vgl. hierzu die Anmerkung Seite 456. 
*) Zschokella hildae, Myxidium inflatum, M. bergeuse Auerbach 
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der Entwicklungsprozesse in den enzystierten Herden nicht mehr 
von wesentlicher Bedeutung fiir den Parasiten ist. Diese Stellung- 
nahme ist zugleich entscheidend fiir die Einschatzung der Be- 
wegungserscheinungen, die an den von ihren Hiillen befreiten Para- 
siten beobachtet wurden. Um einen Vergleich heranzuziehen, so 
kommt es bekanntlich bei einigen Gastropoden, die keine freischwim- 
mende Larve mehr besitzen, doch noch innerhalb der Ejischale 
zur Ausbildung einer typisch bewimperten Larve. Es wird dies z. B. 
fiir die Sii®wassergattung Neritina angegeben. Wtirde man die 
veligerartig bewimperten Embryonen aus ihrer Eihiille befreien, so 
wiirden sie vermutlich eine Zeitlang mit ihrem Wimpern sich frei- 
schwimmend fortbewegen kénnen. So liegen indessen die Verhalt- 
nisse fiir den Hechtnierenparasiten meiner Meinung nach _ nicht. 
Auch wenn man annimmt, daB die in den frischen Praparaten be- 
obachteten freischwimmenden Parasiten zumeist erst durch das 
Zerzupfen der enzystierten Herde von ihren Hiillen befreit worden 
sind, um dann in geeigneten Medien die typischen Bewegungs- 
erscheinungen aufzuweisen, so bin ich doch der Meinung, daB der 
gleiche Vorgang das Auftreten der typischen Bewegungsform auch 
im nattirlichen Ablauf der Lebensgeschichte des Parasiten friiher 
oder spater eine Rolle spielen wird. Es kénnte dies ebensowohl der 
Fall sein, wenn wirklich im gréBeren Umfange ein Durchbruch in 
die ableitenden Harnwege stattfindet und der Parasit damit aus 
einem Zell- und Gewebsschmarotzer zu einem Hohlorganparasit des 
Exkretionsapparates wird, als auch wenn etwa die Parasiten erst 
beim Tode ihres Wirtsfisches im Darmkanal eines anderen Raub- 
fisches aus den eingekapselten Herden freiwerden sollten. Die 
letztere Méglichkeit méchte ich noch nicht fiir ganz ausgeschlossen 
halten, wenn ich auch zugebe, daB die Annahme eines Entwick- 
lungsganges in erstem Sinne naherliegt und sich darauf stiitzen 


kann, da®i jedenfalls gelegentlich zweifellos durchgebrochene Para- 
siten im Lumen der Harnkandalchen angetroffen werden, wie die 
Beobachtungen von De baisieux und von mir tibereinstimmend 


ergeben haben. 

Aus dem Bewegungstyp und der Gestalt der freibeweglichen 
Formen la8t sich jedenfalls mit Sicherheit folgern, da hier das 
Jugendstadium eines myxosporidienartigen Organismus vorliegt. 
Wie in Abschnitt 6 hervorgehoben wurde, erscheint ja unser Parasit 
geradezu wie das Miniaturbild gewisser Ceratomyxaarten. Doch 
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wurde dort auch bereits darauf aufmerksam gemacht, daB die Zu- 
gehérigkeit des Parasiten zur Gruppe der Disporea (reprasentiert 
durch die Gattungen Leptotheca und Ceratomyxa) von vornherein 
unwahrscheinlich ist. Denn wenn von dieser Gruppe auBer Gallen- 
blasen bewohnenden Formen neuerdings auch Harnblasenparasiten 
bekannt geworden sind (Davis 1917) und Leptotheca renicola 
Thélohan sogar im Lumen von Nierenkanalchen gefunden wurde, 
so sind doch sémtliche Vertreter der typischen Disporea *) bisher 
lediglich bei im Meere lebenden Fischen festgestellt worden (vgl. 
Auerbach [1911] und die Uebersicht von Ku do [1919]). FaBt 
man die beobachteten zwei generativen Zellen als selbstandige 
Sporenanlagen auf, so kénnte es sich aber ebensogut auch um das 
Jugendstadium einer zur Gruppe der Mictosporea (Auerbach 
1909) gehérigen Form handeln, da ja hier bei zahlreichen Vertretern 
ebenfalls die paarweise Entstehung von Sporen in Pansporablasten 
vermift wird und dafiir der Einzelsporenbildungstypus herrscht. 

Es wiirde auch mit unseren Kenntnissen von der Verbreitung 
der Mictosporea und von ihrem Sitz im Wirtskérper ganz gut tiber- 
einstimmen, wenn der Parasit sich als hierher gehérig erweisen 
sollte. Kennen wir doch hier Nieren bewohnende Arten, die zu 
Gattungen gehéren, die z. T. oder sogar ausschlieBlich bei SiiB- 
wasserfischen verbreitet sind. Das gilt z. B. fiir die Gattung Mitra- 
spora 2), von der bisher 3 Arten bekannt sind, die samtlich in der 
Niere von Sii®wasserfischen gefunden wurden (Kudo 1919) und 
zwar die Arten cyprini und caudata lediglich im Lumen von Harn- 
kanalchen, eine dritte Art elongata aber auBerdem auch noch als 
Cysten bildender Gewebsparasit der Niere. Ferner ist auf die Gat- 
tung Sphaerospora aufmerksam zu machen, von der 4 nierenbewoh- 
nende Arten bekannt sind, von denen 2 (S. elegans und angulata) 
bei Siibwasserfischen vorkommen. Die Gattung ist auch noch 
darum fiir unser Thema von besonderem Interesse, weil von einer 
allerdings marinen Art (S. rostrata Th élohan), die in der Niere 


1) Die in der Niere von Batrachiern gefundene friither zur Gattung 
Leptotheca gestellte Art ohlmacheri Whinery ist von Kudo (1919) bei 
der neuen Gattung Wardia eingereiht worden. 

*) Die Gattung Mitraspora wird von Kudo (1919) auf Grund des 
Sporenbaues zu den Ceratomyxidae gestellt, doch wiirde sie in der Einteilung 
von Auerbach nach der von ihm gegebenen Definition seines Systems 
zu den Mictosporea zu rechnen sein. 
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von Mugil lebt, ausdriicklich von Thélohan (1895) angegeben 
wird, dab es sich um einen spezifischen Glomerulusparasiten handle, 
der durch Ausbildung einer sporenerfiillten Cyste die Mal pig hi- 
schen Kérperchen zur Atrophie bringt. Die Genese der Cyste 
ist leider nicht genauer bekannt. Thélohan selbst — seitdem 
liegen neuere Untersuchungen nicht vor — la8t es dahingestellt, 
ob es sich um einen Gewebsparasiten des Glomerulus handelt oder 
um einen urspriinglich im Lumen der Bowmanschen Kapsel 
angesiedelten Parasiten, der dann beim Wachstum durch Kom- 
pression vom Lumen aus den Glomerulus zur Atrophie bringen 
wiirde, — ein Vorgang, wie ihn z. B. Th élohan fiir Sph. elegans 
aus der Niere des Stichlings beim Aufsteigen der Parasiten aus den 
Harnkanalchen in das Lumen der Bowmanschen Kapseln als 
gelegentliches Vorkommnis fiir méglich halt. 

Da somit unter den Mictosporea schon eine ganze Anzahl Nieren- 
parasiten aus Gattungen bekannt sind, die auch bei SiiBwasser- 
fischen vorkommende Arten besitzen, so wiirde es nicht tiberraschen, © 
wenn der eigentiimliche Nierenparasit des Hechtes sich als eine 
hierher gehérige neue Form erweisen sollte. DaB es sich dabei um 
eine ganz neue Gattung handeln kénnte, ist freilich wenig wahr- 
scheinlich und so dtirfte wohl der von mir urspriinglich vorgeschlagene 
Gattungsname Nephrocystidium kaum noch Verwendung finden, 
wenn einmal nach Kenntnis der Sporen des Parasiten seine genauere 
systematische Einordnung méglich ist. An und fiir sich wiirde der 
Name, auch nachdem jetzt erkannt ist, daB die Membranen der 
Schnittbilder des Parasiten verganglichen Hiillen und nicht eigent- 
lichen Cysten entsprechen, insofern noch zu Recht bestehen kénnen, 
als das Wort ,,Nephrocystidium“ ja auch auf die groben, von Binde- 
gewebslagen cystenartig abgekapselten Herde bezogen werden kann. 
Immerhin ist es mir, wie gesagt, viel wahrscheinlicher, dai der 
Parasit sich nur als eine neue Art einer schon bekannten Micto- 
sporeengattung herausstellen wird. Fiir den Artnamen schlage ich 
dann wie in meiner vorlaufigen Mitteilung (Sitzung der Berliner 
Gesellschaft fiir pathologische Anatomie und vergl. Pathologie vom 
24. Februar 1921) die Bezeichnung pickii vor zu Ehren von Prof. 
Pick, der wohl als erster auf die eigentiimliche Krankheit auf- 
merksam geworden ist und dem ich mein urspriingliches Material 
verdanke. 

Der hier vertretenen Anschauung, da8 aller Wahrscheinlichkeit 
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nach der Nierenzellparasit eine ne ue Myxosporidienform darstellt, 
steht nun allerdings die im Abschnitt 2 ausfiihrlicher referierte An- 
sicht von De baisieu x gegeniiber, derzufolge keine neue Form, 
sondern nur ein bisher unbekannt gewesenes Entwicklungsstadium 
des beim Hecht weit verbreiteten Harnblasenparasiten Myxidium 
lieberktihni vorliegen soll. Solange lediglich die nur wenig morpho- 
logische Anhaltspunkte bietende Jugendform bekannt ist, kann 
natiirlich die Méglichkeit, daB vielleicht doch die De baisieu x- 
sche Behauptung das Richtige trifft, nicht als ganz ausge- 
schlossen bezeichnet werden. Denn bei dem oben durchgefiihrten 
Vergleich der freibeweglichen Parasiten mit Jugendformen von 
Myxosporidien aus den Gruppen der Disporea und Mictosporea, 
soweit sich diese nach dem Einzelsporenbildungstypus entwickeln, 
war ja immer von der Voraussetzung ausgegangen worden, dab die 
beobachteten beiden generativen Zellen selbstandige Sporenanlagen 
darstellen. Diese Auffassung kam als die am nachsten liegende in 
erster Linie in Betracht, Natiirlich kann aber auch die Méglichkeit 
nicht ganz von der Hand gewiesen werden, dab die beiden generativen 
Zellen vielleicht doch nicht unmittelbar Sporenbildungszellen dar- 
stellen, sondern erst als generative Stammzellen!) aufzufassen 
waren, die sich noch ein- oder mehrmals durchteilen wiirden. In 
diesem Sinne kénnten sie dann méglicherweise auch Stammzellen 
von Pansporoblasten sein, also von Anlagekomplexen von Sporen- 
paaren, wie sie erstens fiir die ganze Gruppe der Polysporea 
(Auerbach) charakteristisch sind, zweitens aber auch bei einigen 
Arten der Mictosporeen vorkommen. Zu den letzteren, die also eine 
Entwicklung von Sporenpaaren in Pansporoblasten und nicht den 
Einzelsporenbildungstypus aufweisen, scheint nach den bisher vor- 
liegenden Angaben in der Literatur im Gegensatz zu anderen Myxi- 
diumarten gerade das allbekannte Myxidium lieberkiihni aus der 
Harnblase des Hechtes zu gehéren. Wenn man also die Annahme 
zulabt, dab die beobachteten generativen Zellen sich nicht direkt 
nach dem Muster der Gametocyten von Ceratomyxa drepanop- 
settae (Awerinzew 1909) in Sporenanlagen umwandeln, sondern 
erst Pansporoblasten aus sich hervorgehen lassen, so steht die beob- 
achtete Jugendform an und fiir sich nicht mit der These von D e- 
baisieux in Widerspruch. Man muB jedoch im Auge behalten, 


1) Propagationszellen I. Ordnung im Sinne von Keysselitz (1908). 
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daB zwingende Beweise fiir die Richtigkeit der von De baisieux 
aufgestellten Behauptung, daB die fraglichen Parasiten Jugend- 
stadien von Myxidium lieberkiihni sind, bisher nicht vorliegen. 
Solange nicht eine Umwandlung der Nierenzellparasiten in Plas- 
modien von M. lieberktihni schrittweise verfolgt worden ist, kann 
das Vorkommen der fraglichen Parasiten gemischt mit zweifellos 
zu Myxidium gehérigen Plasmodien im Lumen von Harnkanalchen 
ebensogut durch Mischinfektion erklart werden. Fiir das Plasmodium 
aber, das De baisieux (in einem einzigen Falle!) mitten in 
einer Nierencyste beobachtet hat, ist die Zugehérigkeit zu Myxidium 
keineswegs erwiesen. Was schlieBlich statistisché Erhebungen tiber 
ein gleichzeitiges Vorkommen von Nierenzysten und von Harnblasen- 
infektion mit Myxid. lieberkiihni anbetrifft, so sind meine bisherigen 
Ergebnisse fiir die De baisieu x sche Ansicht keineswegs giinstig. 
Wahrend De baisieux selbst die Nierenparasiten bei 6 Hechten 
beobachtet hat und dabei gleichzeitig in 5 Fallen Myxidium lieber- 
kiihni feststellen konnte, von dem 6, Fall aber die Vermutung 
duBert, dab die fehlende Blaseninfektion vielleicht schon abgeheilt 
war, habe ich, seitdem ich auf diese Frage geachtet habe, unter 
16 Hechten mit typischer Infektion der Blase mit Myxidium lieber- 
kiihni nur bei 7 Exemplaren gleichzeitig Nierencysten auffinden 
kénnen. Freilich méchte ich auf solche statistischen Erhebungen 
nicht allzuviel geben, da ja immer der Einwand méglich ist, dab 
Nierenveranderungen, die urspriinglich neben der Blaseninfektion 
bestanden, inzwischen abgeheilt sein kénnten oder daB sie doch 
vorhanden sind, aber auf einem so friihen Entwicklungsstadium, 
daB die Herde mit der Lupe noch nicht erkennbar sind. Es ware 
mtibig, tiber das Fiir und Wider der von Debaisieu x und mir 
vertretenen Anschauungen weiter diskutieren zu wollen. Eine end- 
gliltige Entscheidung kénnen hier nur weitere Untersuchungen 
herbeifiihren. Dabei glaube ich, daB die Bearbeitung der Frage, 
ob die Zellparasiten sich in den ableitenden Harnwegen tiberhaupt 
weiter entwickeln und ob sie sich dabei, wie De baisieux ver- 
mutet, wirklich in Plasmodien von Myxidium lieberkiihni umwan- 
deln, an und fiir sich kaum_ uniiberwindliche Schwierigkeiten 
machen wird. Denn es diirfte sich hier wohl nur darum handeln, 
daB& geniigend Zeit und eine gréBere Menge von Fischen dafiir auf- 
gewendet wird und sich die Untersuchung auf verschiedene Jahres- 
zeiten erstreckt. 
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Selbst in dem Falle nun, da dabei, was mir vorlaufig nicht 
sehr wahrscheinlich ist, die Entscheidung im Sinne von De bai- 
sieux fallen sollte, méchte ich doch glauben, daB das Bild, das 
Debaisieux von dem Entwicklungsgang der uns interessieren- 
den Form entworfen hat, zum mindesten in zwei Punkten eine 
Korrektur erfahren wird, die sich auf die Frage nach dem primaren 
Sitz des Parasiten und auf seine Wertung als Zellparasiten beziehen. 
Debaisieux ist namlich der Meinung, daB zwar die typische 
Entwicklung von Myxidium lieberkiihni in der Blase erfolgt, da& 
aber ein Teil der Parasiten auch in den Ureteren und Harnkanalchen 
bisweilen bis in das Lumen der Bowmanschen Kapseln auf- 
steigen kann, um hier — ob mit Notwendigkeit oder nur gelegent- 
lich, 1laBt er ausdriicklich dahingestellt —. in Glomeruluszellen ein- 
zudringen und zu den eigentiimlichen intrazellularen Formen zu 
werden. Diese sollen dann spater wieder in das Lumen von Harn- 
kanalchen zurtickgelangen und Myxidiumsporen bilden bzw. sich 
in Myxidiumplasmodien umwandeln kénnen. Auch wenn ich nun 
einmal annehmen will, daB dies richtig ist, daB also die fraglichen 
intrazellularen Formen tatsachlich ein Jugendstadium von Myxidium 
lieberkiihni darstellen, so muB ich doch der Ueberzeugung Ausdruck 
geben, dab es mir dann viel wahrscheinlicher ware, dab die Nieren- 
cysten den primaren Sitz des Parasiten im Exkretionssystem 
darstellen als daB sie, wie De baisieux meint, die sekundare 
Ansiedlungsstatte reprasentieren. Fiir die im Bindegewebe der 
Haut, im Ovarium, in der Muskulatur oder im Knorpelskelett schma- 
rotzenden Myxosporidien wird ja allgemein angenommen, daB ver- 
schluckte und durch die Wand des Darmkanals in BlutgefaBe ein- 
wandernde Kerne, nachdem sie eine Zeitlang zirkuliert haben, an 
den betreffenden Pradilektionsstellen aus den Kapillaren auswan- 
dern und sich im Gewebe ansiedeln. Sollte es nicht auch fiir den 
Sitz der Parasiten in Glomeruluszellen naher liegen, eher an eine 
Ansiedlung von auf dem Blutweg verschleppten Keimen zu denken 
als an einen Einbruch vom Lumen der Bowmanschen Kapseln 
aus? Gerade bei einem Zellparasiten der Glomeruli erscheint mir 
eine Deutung im Sinne eines ,,Ausscheidungsherdes gewissermaben 
als das natiirlich Gegebene. Auf welchem Wege gelangen denn tiber- 
haupt die Harnblasenparasiten an ihren Wohnsitz? Fiir die Gallen- 
blasenparasiten ist es ja allerdings insbesondere nach den Beob- 
achtungen und Versuchen von Auerbach (1909 a) anzunehmen, 
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daB sie verschluckt vom Lumen des Duodenums aus durch den Ductus 
choledochus in die Gallenblase einwandern, also nicht die Zirku- 
lationsbahn passieren. Fiir die Harnblasenparasiten ist aber iiber- 
haupt nichts dartiber bekannt, wie sie an ihren Wohnsitz gelangen. 
Ich muB jedoch sagen, da&B mir nach Analogie mit andern Neo- 
sporidien eine Einwanderung vom Zirkulationssystem aus weit 
wahrscheinlicher erscheint als etwa eine Darmpassage bis zum 
Enddarm und dann Ueberwanderung der Améboidkeime von dort 
aus in die Miindung der Harnblase. Also auch, wenn man glaubt, 
daB hier die Jugendform eines Harnblasenparasiten vorliegt, scheint 
mir die Annahme eines primaren Sitzes im Gewebe und einer sekun- 
daren Wanderung in das Lumen des Exkretionssystems der umge- 
kehrten Deutung vorzuziehen zu sein. 

Der andere Punkt, der mir in dem von Debaisieux ver- 
muteten und skizzierten Entwicklungsgang des Parasiten nicht recht 
einleuchten will, ist die von ihm wenigstens als méglich geauBerte 
Vorstellung, die im Lumen der Harnkanalchen aufwarts gewanderten 
Keime kénnten vielleicht nur gelegentlich (,,accessoirement*‘) 
einen Teil ihres Entwicklungsgangs in den hypertrophierenden 
Zellen durchmachen. Wenn auch bei der vorliegenden Krankheit 
die Hypertrophie der Wirtszellen nicht so auBerordentliche Grade 
erreicht, wie bei der Nosemainfektion der Lophiusganglienzellen 
oder der Lymphocystiskrankheit, sondern die Wirtszelle in ihrem 
Plasma hier schon friiher zerstért wird, so glaube ich doch aus dem 
regelmaBigen Bilde, das die kleineren hypertrophischen Zellen dar- 
bieten, schlieBen zu kénnen, daB hier ein echter Zellparasit vorliegt, 
der daran angepabt ist, eine Zeitlang in Symbiose mit der hyper- 
trophierenden Wirtszelle zu leben. Da& aber der gleiche Organismus 
befahigt sein soll, sich bald lediglich als Hohlorganparasit, bald wie 
ein echter Zellparasit entwickeln zu kénnen, erscheint mir wenig 
wahrscheinlich. Wenn also die Parasiten der Glomeruluszellen 
wirklich als Jugendstadien zu Myxidium lieberkiihni gehéren sollten, 
so bin ich der Meinung, daB sie dann ein obligatorisches und nicht 
ein fakultatives interzellulares Entwicklungsstadium darstellen 
werden. 

Was den Zellparasitismus von Myxosporidien tiberhaupt anbe- 
trifft, so bedeutet der hier vorliegende Fall eine wesentliche Er- 
weiterung unserer Kenntnisse. Denn bisher waren einerseits nur Falle 
beschrieben worden, in denen Jugendstadien voriibergehend in 
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Epithelzellen zu Gaste sein sollten, so z. B. Keime von Myxidium 
bergense in den Epithelzellen von Gallenblase und Gallengang von 
Gadus nach Auerbach (1909a) oder Jugendstadium von Myxo- 
bolus cyprini und Hoferellus cyprini in Nierenepithelzellen des 
Karpfens nach Doflein (1898). Zu einer wesentlichen Beeintrach- 
tigung der Wirtszelle sollte es bei dem voriibergehenden Aufent- 
halt der Parasitenkeime in ihnen nicht kommen und an den Keimen 
selber wurden nur von Doflein erheblichere Veranderungen be- 
schrieben, namlich solche, die er als Ejinleitung einer multiplen 
Vermehrung auffaBbt. Indessen sind, wie Auerbach selbst in 
seiner Monographie (1910 a) hervorhebt, diese Falle nicht als ab- 
solut sicher anzusehen. Denn erstens kann die Zugehdérigkeit der 
noch wenig differenzierten Keime zu den betreffenden Myxosporidien 
nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit erschlossen werden und 
zweitens ist gegen die Beobachtungen von Doflein tiber die In- 
fektion von Nierenepithelzellen mit jungen vegetativen Stadien von 
Hoferellus cyprini von Mercier (1908) sogar der Einwand ge- 
macht worden, Doflein habe sich durch von den Zellen phago- 
zytar aufgenommene Fremdk6érper tauschen lassen. 

In andern Fallen sind es zweifellos einwandsfreie Myxosporidien- 
stadien, fiir die das Eindringen in Zellen oder Zellsyncytien des 
Wirtes sichergestellt oder wenigstens walhrscheinlich gemacht ist. 
Doch scheint es sich dabei stets nur um die unmittelbare Zerstérung 
von von vornherein umfangreichen Wirtselementen zu handeln. Zu 
den ganz klar gestellten Fallen gehért die Zerstérung von Muskel- 
fasern durch Myxobolusarten, wobei in erster Linie Myxobolus pfeifferi 
der Erreger der Barbenseuche in Betracht kommt. Weniger sicher 
ist der intrazellulare Sitz der Myxosporidien in den Fallen, in denen 
Eizellen von Fischen zerstért werden. Wenigstens konnte Aue r- 
bach (1911 a) bei einer speziell auf diesen Punkt gerichteten Unter- 
suchung bei Henneguya psorospermica oviperda, dem bekannten 
Zerstérer von Hechteiern, nur Bilder auffinden, die fiir eine Ansied- 
lung der Myxosporidie zwischen Follikelepithel und Follikelbinde- 
gewebe und eine allmahliche Kompression der Eizelle von auBen her 
sprachen. Allerdings will Auerbach die Méglichkeit nicht in 
Abrede stellen, da®i unter Umstanden auch einmal die Eizellen 
selber von den Myxosporidienkeimen befallen werden kénnen, Direkt 
als Parasiten der Eizellen bezeichnet Kudo (1919) eine von ihm 
Wardia ovinocua benannte neue Art aus dem Ovarium von Lepomis. 
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Doch muf man angesichts der Erfahrungen, die Auerbach 
bei Henneguya psorosp. ovip. machte, sagen, daB der primare Sitz 
in der Ejizelle nur dann als sicher angesehen werden kann, wenn 
entsprechende Beobachtungen von Friihstadien der Infektion vor- 
liegen sollten. 

Wie man sieht, haftet fast allen bisherigen Angaben tiber Zell- 
parasitismus von Myxosporidien in dem einen oder andern Sinne 
etwas Unsicheres an bzw. kommt es bei zweifellosem intrazellularem 
Sitz nur zu einer einfachen ZerstOrung der Wirtszelle. Im Gegen- 
satz hierzu lernen wir nun in dem Parasiten der Mal pig hischen 
Kérperchen der Hechtniere zum erstenmal einen myxosporidien- 
artigen Organismus kennen, bei dem wenigstens fiir eine Lebens- 
periode echter Zellparasitismus (Symbiose mit der hypertrophieren- 
den Wirtszelle und Vermehrung auf ihre Kosten) einwandsfrei nach- 
gewiesen ist. Dieses abweichende Verhalten gegentiber dem fiir die 
iibrigen Myxosporidien z. Zt. bekannten Entwicklungsgang ist 
darum von besonderem Interesse, weil damit der Gegensatz zwischen 
den vorwiegend frei bzw. interzellular lebenden Myxosporidien und 
den Mikrosporidien nicht mehr so schroff erscheint. Die letzteren 


stellen sich ja, nachdem nunmehr auch das Ratsel des Plasma- 


kérpers der Glugea anomala im Sinne von Symbiose mit einer hyper- 
trophierten und vielkernig gewordenen Wirtszelle gelést ist (W e i s- 
senberg 1921) in ihrer ganz tiberwiegenden Mehrzahl als echte 
Zellparasiten dar. 

Auch fiir die Kenntnis des echten Zellparasitismus selber, bei 
dem eben die Wirtszelle nicht einfach zerstért, sondern zunachst 
zur Hypertrophie gereizt wird, die dann dem sich vermehrenden 
Parasiten zugute kommt, bedeutet der von Debaisieux und 
mir gefundene Fall eine Bereicherung. Zu den zahlreichen Mikro- 
sporidien, sowie gewissen Sarkosporidien (Globidium), Chytridineen, 
Plasmodiophoraceen, Selysiniden (Selysina perforans Dubosc q), 
Chlamydozoen (Erreger der Lymphocystiskrankheit) und manchen 
Coccidien, die bisher als Erreger von Hypertrophie der Wirtszelle 
beschrieben waren, gesellt sich damit nunmehr auch ein myxospori- 
dienartiger Organismus als echter Hypertrophie verursachender 
und ausnutzender Zellparasit. 

Wahrscheinlich steht der Befund der eigentiimlichen gallert- 
artigen kernhaltigen Hiille auch zu dem Zellparasitismus in Be- 
ziehung, da solche Bildungen bei andern Myxosporidien noch nicht 
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beschrieben worden sind. Als Arbeitshypothese habe ich oben die 
Vorstellung entwickelt, da® die kernhaltige zarte Hiille vielleicht 
dem urspriinglichen Plasmakérper entsprechen kénnte, der durch 
den Zellparasitismus stark reduziert worden ist. Die aus den Hiillen 
spater ausschliipfenden freibeweglichen Keime (Rettichformen) 
wiirden dann den morphologischen Wert innerer Knospenbildungen 
erhalten, die mit aktiver Beweglichkeit ausgestattet sind. Knospen- 
bildungen, die nicht wie die Pansporoblasten bzw. Einzelsporen- 
anlagen im Plasmak6rper liegen bleiben, bis ihre Enddifferenzierungs- 
produkte, die Sporen, passiv frei werden, sondern die sich aktiv 
in wenig differenziertem Zustande vom Mutterkérper loslésen, sind 
fiir die Myxosporidien zuerst von Cohn (1896) bei Myxidium 
lieberkiihni als auBere Knospen beschrieben worden. Laveran 
und Mesnil haben seine Beobachtungen 1902 allerdings nicht be- 
statigen kinnen, doch sind von neueren Autoren, Georgévitch 
und Davis (1916), wieder fiir Richtigkeit der Co hn schen Dar- 
stellung eingetreten, da auch sie bei ihren Objekten eine ahnliche 
Ablésung von Knospen beobachten konnten. Insbesondere scheinen 
mir die von Davis (1916) an Sinuolinea (Sphaerospora) dimorpha 
(Davis) Kudo erhobenen Befunde sehr beachtenswert. Davis 
konnte hier regelmafig in den vielkernigen Plasmakérpern der 
Myxosporidie das Auftreten von inneren Knospen beobachten, 
die als achtkernige Améboide aus dem Mutterkérper auswandern. 
Die spatere Differenzierung zeigt, daB 4 von den Kernen die Be- 
deutung von generativen, 4 von vegetativen (somatischen) Kernen 
haben. Davis hat fiir diese sich als noch wenig differenzierte 
mehrkernige Kérperchen loslésenden inneren Knospen den Ausdruck 
, Gemmulae“ eingefiihrt und betrachtet die Gemmulabildung als den 
regularen Modus der multiplikativen Fortpflanzung der von ihm stu- 
dierten Myxosporidie. Mit Recht halt er es fiir sehr unwahrschein- 
lich, da® die Gemmulabildung nur auf die eine Form beschrankt 
sein sollte und gibt auch (1916) bereits kurz an, da& er entspre- 
chende Beobachtungen bei einer Ceratomyxa aus der Gallenblase 
eines Haies, Carcharhinus sp., und einer neuen Myxosporidie aus der 
Harnblase des Plattfisches Paralichthys albiguttus gemacht habe '). 

Beim Verfolgen des oben skizzierten Gedankenganges gelange 
ich dazu, in diesen Beobachtungen von Davis tiber Gemmula- 


1) Ob Davis die hier erwahnten Beobachtungen inzwischen ausfiihr- 
licher veriéffentlicht hat, habe ich leider noch nicht ermitteln kénnen. 
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bildung einen Vergleichspunkt zu dem Auftreten der freibeweglichen 
Formen des Hechtparasiten und ihrer Loslésung in noch wenig 
differenziertem Zustande von den kernhaltigen Hiillen zu erblicken. 
Wie gesagt, handelt es sich hierbei aber lediglich um eine Arbeits- 
hypothese. Eine klare Einsicht in den vergleichend morphologischen 
Wert der freibeweglichen Formen und der kernhaltigen gallertartigen 
Hiillen wird, wie bereits in Abschnitt 7 hervorgehoben, erst dann 
moéglich sein, wenn es einmal gelingt, so junge Infektionsherde zu 
beobachten, daf in ihnen die Vermehrung und erste Differenzierung 
des Parasiten im Plasma der hypertrophierenden Nierenzelle studiert 
werden kann. 

Diese ersten grundlegenden Entwicklungsprozesse habe ich an 
dem mir z. Z. zur Verfiigung stehenden Material leider ebensowenig 
studieren kénnen wie das schlieBliche Schicksal der freibeweglichen 
Formen und die Sporenbildung. Das Bild, das ich von dem eigen- 
tiimlichen Parasiten geben konnte, muBte also leider in doppelter 
Beziehung ein Torso bleiben und wenn ich auch glaube, insbesondere 
durch die Beobachtungen an den lebenden Parasiten ein Stiick 
weiter gekommen zu sein als De baisieux, so kann ich eine 
stilistisch hiibsch geformte Bemerkung meines Vorgangers, die sich 
in Selbstkritik auf sein Material bezieht, inhaltlich doch nur unter- 
schreiben, wenn ich sie hier wiederhole. ,,Ce fut assez pour susciter 
bien des énigmes, c’est trop peu pour répondre a la plupart.‘‘ In 
der Tat, auch bei mir war das Material gentigend, um zahlreiche 
Probleme anzuschneiden, reichte aber nur fiir wenige Fragen zur 
wirklichen Lésung aus. 

Wenn ich es iiberhaupt unternommen habe, trotz der Liicken- 
haftigkeit der erhaltenen Resultate die Arbeit zu einem vorlaufigen 
Abschlu8 zu bringen und hier zum Gegenstand einer Publikation 
zu machen, so erklart sich das daraus, da&, obwohl das Material 
sozusagen auf dem Markte liegt, also an und fiir sich ohne Schwierig- 
keiten zu beschaffen ist, es doch nur unter sehr groBem Kostenauf- 
wande mdglich ware, bei der Bearbeitung des Themas rasch weiter- 
zukommen. Der hohe Marktpreis der Hechte, iiber den schon D e- 
baisieux klagte, betrug im Oktober 1921 in Berlin fiir das Pfund 
Lebendgewicht bereits 12 Mark. Mittlerweile (Marz 1922) ist er 
bereits auf das Doppelte gestiegen*). Unter diesen Umstanden werde 

1) Wahrend der Drucklegung der Arbeit (Oktober 1922) hat er nun- 
mehr das zehnfache erreicht (1 Pfund lebende Hechte 125 Mk.) und wird 
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ich nur gelegentlich weiteres Material bearbeiten kénnen und somit 
kaum mit Bestimmtheit darauf rechnen kénnen, bald wesentlich 
weiterzukommen. Andrerseits kann ein glticklicher Zufall einmal 
gerade eine jung infizierte Hechtniere auffinden lassen, die die 
entscheidenden Entwicklungsprozesse enthalt. Und so diirfte es 
als nicht unberechtigt erscheinen, wenn ich durch meine zu einem 
vorlaufigen AbschluB gebrachte Publikation es unternehme, die 
Aufmerksamkeit auf den merkwiirdigen Parasiten der Hechtniere 
auch in Deutschland zu lenken. Derselbe bietet ganz abgesehen 
von der durch De baisieu x aufgeworfenen Frage, ob es sich hier 
um ein Gewebscysten bildendes Entwicklungsstadium von Myxidium 
lieberktihni handelt, eine ganze Menge interessanter Verhaltnisse. 
Scheint hier doch die erste Myxosporidie vorzuliegen, fiir die in der 
Jugendperiode ein echter, zur Hypertrophie der Wirtszelle fiihrender 
Zellparasitismus nachgewiesen ist. Ebenso ist die seltsame vergang- 
liche kernhaltige Hiille sowie der héchst charakteristische Bewegungs- 
typus der aus der Hiille ausgeschliipften Keime bemerkenswert, 
eine Bewegungsform, wie sie bisher nur bei den Hohlorganparasiten 
aus der marinen Gruppe der Disporeen bekannt geworden ist. SchlieB- 
lich ist der Umstand, daB es sich hier um Zellen der Mal pig hi- 
schen Kérperchen handelt, die unter dem EinfluB der Zellparasiten 


machtig hypertrophieren, vergleichend parasitologisch von Interesse. 


Alles in allem bietet der eigentiimliche Nierenparasit so viel Be- 
ierkenswertes, dab es sich lohnen diirfte, seiner Erforschung noch 
Weiterhin Beachtung zu schenken. 


9. Zusammenfassung. 


1. In Uebereinstimmung mit De baisieu x aber unabhangig 
von ihm wurde ermittelt, da®B in Zellen der Malpighischen 
Koérperchen der Hechtniere ein Protozoon als echter Zellparasit lebt 
und eine machtige Hypertrophie der Wirtszelle hervorruft. Nach 
Zerstérung des Plasmas der Wirtszelle erhalten sich in den Para- 
sitenhaufen noch langere Zeit die hypertrophischen Kerne. Zu- 
sammen mit angrenzendem Nierengewebe, von dem hauptsachlich 
Glomerulusreste bestehen bleiben, werden die Parasitenherde dann 
von Bindegewebslagen abgekapselt (Cystenbildung). 


sich aller Wahrscheinlichkeit nach bis zum Erscheinen der Arbeit weiter 
vervielfacht haben. 
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2. Wahrend Schnittpraparate nur schwer analysierbare Bilder 
des Parasiten ergaben, wurde durch das Studium von frischen Pra- 
paraten, Osmiumdampftotalpraparaten und Ausstrichen festgestellt, 
dai die Parasiten aus einer zarten gallertartigen Hitillzelle bestehen 
und aus einem dichteren Plasmakérper, der aus der Htille aus- 
schliipfen kann. Bei Parasiten aus reifen Cysten enthalt derselbe 
erstens einen kleineren Aubenkern, sowie zweitens 2 grofe Innen- 
kerne, um die sich durch einen inneren Knospungsprozebi besondere 
Zellabgrenzungen gebildet haben. In geeigneten Zusatzmedien 
untersucht zeigen die ausgeschliipften Plasmakérper sehr cha- 
rakteristische Bewegungserscheinungen, indem sie sich durch den 
Schlag von Pseudopodien, die nur am Vorderende gebildet werden, 
freischwimmend fortbewegen (,,Rettichformen"). 

3. Bau und Bewegungsart der Plasmakoérper erinnern auber- 
ordentlich an Jugendstadien von Myxosporidien (Disporeen bzw. 
Miktosporeen), wobei der Aubenkern einen somatischen Kern, die 
beiden Innenkerne den Kernen generativer Zellen verglichen werden 
kinnen. Die daraus gezogene Schluffoigerung, dab hier die Jugend- 
form eines myxosporidienartigen Organismus vorliegt, beriihrt sich 
mit der von Debaisieux gegebenen Deutung, die von ihm 
nur auf Grund des Habitusbildes der Schnittpraparate ganz im 
allgemeinen ohne speziellere Beweisfiihrung ausgesprochen wurde. 

4. Fiir die auberdem noch von Debaisieux aufgestellte 
viel weitergehende These, dab es sich speziell um ein Jugendstadium 
des bekannten Harnblasenparasiten Myxidium lieberkiihni handeln 
soll, liegen z. Zt. zwingende Beweisgriinde nicht vor. Verfasser halt 
es vielmehr fiir wahrscheinlicher, daB es sich um eine neue Art 
einer sich vermutlich nach dem Einzelsporenbildungstypus ent- 
wickelnden Myxosporidie handelt, die mdglicherweise ihre weitere 
Entwicklung iiberhaupt nicht in den ableitenden Harnwegen, 
sondern vielleicht erst nach Aufnahme in den Darmkanal eines 
andern Wirtes erfahrt. 

5. Neben den gewoéhnlichen Parasiten, bei denen ein einziger 
Plasmakérper von einer einkernigen gallertartig zarten Hiille um- 
geben wird, wurden gelegentlich auch Zwillings- und Mehrlings- 
parasiten beobachtet, bei denen mehrere Plasmakoérper in einer ge- 
liegen. Verf. stellt die 


‘ 


meinsamen mehrkernigen ,,Gallerthiille‘ 
Vermutung auf, dafi die Hiillelemente dem urspriinglichen Plasma- 


leib der Myxosporidie entsprechen, der in Anpassung an die endo- 
\ I 


Archiv f. mikr, Anat. Bd. 97. 32 
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zellulare Lebensweise eine starke Reduktion erlitten hat. Die aus- 
schliipfenden freibeweglichen Formen wiirden dann morphologisch 
den Wert aktiv beweglicher innerer Knospen besitzen, die mit den 
von Davis bei Sinuolinea dimorpha beschriebenen Gemmulae 
verglichen werden kénnen. Eine endgiiltige Klarung dieser Verhalt- 
nisse ist freilich erst dann zu erwarten, wenn so junge Infektions- 
falle zur Untersuchung gelangen, dab an ihnen die z. Zt. noch vollig 
unbekannte Sprossungsperiode und erste Differenzierungsperiode des 
Parasiten studiert werden kann. 

6. Wie auch immer die systematische Stellung des Parasiten 


spaterhin entschieden werden mag, jedenfalls stimmt Verf. mit 


Debaisieux darin tiberein, daf{ der Parasit als erster myxo- 
sporidienartiger Organismus, bei dem wenigstens in einer Lebens- 
periode einwandsfrei echter Zellparasitismus mit Hypertrophie der 
Wirtszelle nachgewiesen wurde, fiir die vergleichende Forschung 
von hohem Interesse ist. Seine endozellulare Entwicklungs- und 
Vermehrungsperiode bedeutet gegentiber den tibrigen Myxosporidien 
nach dem Stande unserer jetzigen Kenntnisse eine interessante 
Ausnahme, die eine Briicke zu den fast stets als echte Zellparasiten 
auftretenden Mikrosporidien anzubahnen scheint. 


Berlin, den 16. Marz 1922. 
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Tafelerklarung. 
Tafel XXV. 


Samtliche Abbildungen wurden von Frau E. Schultz-Hencke 
mit gewohnter Sorgfalt gezeichnet. 

Abb. 1—10 beziehen sich auf die von Prof. Pick erhaltenen Schnitte 
(Alkoholfixation), die tbrigen Abbildungen auf neu konserviertes Material 
(Abb. 15—18 Fixation mit Alkohol-Eisessig nach Schuberg [absol 
Alkoh. 9,5 T., Eisessig 0,5 T.], Abb. 11—14 Fixation mit Osmiumdampf). 
Abb. 1, 2, 3, 8, 9 Farbung Hamatoxylin v. Gieson. Abb. 15, 16, 18 
Farbung Hamatoxylin. Abb. 4, 5, 6, 7, 10, 17 Farbung nach Heide n- 
hain. Abb. 1, 2 sind mit Leitz Obj. 3, Ok. 4, Tbl. 152 gezeichnet und mit 
einer Vergr. von 125:1 dargestellt, Abb. 3, 4 mit Leitz Immers. '’,,, Ok. 1 
und Vergr. 640: 1, Abb. 5—18 mit Leitz '’,,, Komp. Ok. 8 u. Vergr. 1500: 1. 
Abb. 1. Aus einem Schnitt durch eine infizierte Hechtniere. Uebersichts- 

bild. Man sieht zwei Parasitenherde (p, ‘und p,), die gegen das 
Nierengewebe der Umgebung gemeinsam durch Lagen geschichteten 
Bindegewebes (b) abgekapselt sind. In der Mitte des linken Herdes 
ein groBer hypertrophischer Kern (k) getroffen. Innerhalb des 
vom Bindegewebe abgekapselten Raumes (Cystenbildung) be- 
finden sich neben und zwischen den Parasitenhaufen noch Reste 
des beim Wachstum der Herde verdrangten und zerstérten Nieren- 
gewebes, sowie bei m eine kleinere hypertrophische Zelle, die 
offenbar durch Raumbeengung auf einem friihen Wachstums- 
stadium stehen geblieben ist und in ihrem Plasma dicht von Para- 
siten erfiillt wird. Ueber ihr ist ein Glomerulusrest getroffen. 
gl, gl, zwei andere Glomeruli, die neben dem linken Parasiten- 
herde (p,) erhalten geblieben sind. n intakte Nierenkandlchen det 
Umgebung, a Zellhaufen vermutlich einem atrophierenden Nieren- 
kanilchen entsprechend. Bei p, sind die Parasiten des rechten, 
groBen Haufens, da sie in einem Schrumpfraum unter der Binde- 
gewebskapsel freiliegen, als isolierte Piinktchen gut zu erkennen. 
Vergr. 125: 1. 

Entsprechendes Uebersichtsbild aus dem gleichen Nierenschnitt. 
p groBer Parasitenherd, in dem sich Reste des Plasmas der hyper- 
trophischen Wirtszelle, die urspriinglich seine Entwicklungsbasis 
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bildete, nicht mehr erhalten haben. Der zweifellos noch vor- 
handene hypertrophische Kern dieser Wirtszelle ist im Schnitt 
nicht getroffen. Dagegen sieht man Reste des Nierengewebes, die 
bei dem weiteren Wachstum des Herdes in ihn eingeschlossen 
worden sind. darunter bei m auch eine kleinere, im Wachstum 
gehemmte hypertrophische Zelle mit blaschenférmigem Kern und 
zahireichen Parasiten in ihrem Plasma. Unter ihr der Anschnitt 
noch einer zweiten gehemmten hypertrophischen Zelle. gl Glo- 
merulusrest. Neben dem grofen, von Bindegewebsziigen (b) 
abgekapselten Parasitenherd findet sich rechts noch der Anschnitt 
eines zweiten groBen Herdes (r), bei dem noch die Plasmasubstanz 
der hypertrophischen Wirtszelle zwischen den Parasiten erhalten 
ist. b BlutgefaéB, d Pigmentanhdufung. n intakte Nierenkanal- 
chen. a Zellhaufen, vermutlich einem atrophierenden Nieren- 
kanadlchen entsprechend. Vergr. 125: 1. 

Aus dem gleichen Nierenschnitt. Es ist eine fiir sich gelegene, 
nicht in einen groBen Parasitenherd eingeschlossene, relativ kleine 
hypertrophische Zelle bei starkerer VergréBerung dargestellt, 
deren Plasma dicht von Parasiten (p) erfiillt ist. k Kern der 
hypertrophischen Zelle mit Chromatinkérnchen. Der Nukleolus 
ist nicht getroffen. s verdichtete Randpartie der Zelle. e eigen- 
tiimliche Einkerbung der Zelle (vgl. Abschnitt 4 des Textes). 
Die hypertrophische Zelle wird von einem mit einer Lage niedriger 
Epithelzellen ausgekleideten Spaltraum umschlossen, der offenbar 
dem Spaltraum der Bowmanschen Kapsel entspricht. Ent- 
sprechend werden die neben der hypertrophischen Zelle getroffenen 
Zellstringe g als Anschnitt eines Glomerulusrestes gedeutet. 
Eine reaktive Bindegewebswucherung ist in der Umgebung noch 
nicht eingetreten. r Erythrozyten in einem kleinen Blutgefab, 
dessen linke Wand nicht mehr mitgezeichnet ist. Vergr. 640: 1. 
Aehnliche Stelle aus einem andern Schnitte des Pick schen 
Materiales bei der gleichen VergréBerung. Die hier dargestellte 
relativ kleine hypertrophische Zelle stellt mit ihrer Umgebung 
einen Ausschnitt aus einem (nicht mitabgebildeten) groBen Para- 
sitenherd dar, von dessen Bindegewebskapsel sie mitumschlossen 
ist (ahnlich wie die hypertrophischen Zellen m in Abb. 1 und 2). 
k blaschenfOrmiger Kern der hypertrophischen Zelle, in dem ein 
groBer Nukleolus getroffen ist. An den das Plasma der Wirts- 
zelle dicht erfiillenden Parasiten (p) tritt bei der angewandten 
VergrOBerung und der Heidenhainfarbung das Karyosom 
der Innenkerne bereits deutlich hervor. Rechts von der hyper- 
trophischen Zelle ein Glomerulusrest (g) getroffen mit Durch- 
schnitten von Kapillarschlingen (c). e abgeplattete Zellen als 
Reste von den Spaltraum der Bowmanschen Kapsel (I) 
auskleidenden Epithelzellen aufgefaBt. w Leukozyt. f, f,, fs, f, 
frei im Spaltraum liegende Parasiten, die offenbar von dem groBen 
(nicht mitabgebildeten) Nachbarherde aus durchgebrochen sind. 





Abb 


Abb 
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Der Hohlraum, in dem der Parasit f, gelegen ist, stellt sich aut 
dem Nachbarschnitt als Teil des groBen, als Spaltraum der B o w- 
manschen Kapsel aufgefaBten Lumens (1) dar. Vergr. 640: | 
Die gleiche hypertrophische Zelle wie in Fig. 4 bei starkerer Ver- 
gréBerung in Konturzeichnung dargestellt. n der Nukleolus des 
blaschenférmigen Kernes. Von der groBen Menge der das Plasma 
erfiilllenden Parasiten sind nur 10 Stiick eingezeichnet worden, 
an denen der AuBenkern eine fiir die Beobachtung giinstige seit- 
liche Lage relativ zu dem den gréBeren Innenkern einschlieBenden 
Plasmakirper des Parasiten aufweist. Bei 2 Parasiten sind 2 
AuBenkerne sichtbar. v Mebranabgrenzung der Parasiten geger 
das Plasma der Wirtszelle, das nur als Hof um die Parasiten mar 
kiert worden ist. f, einer der von dem grofben Parasitenherd in 
den Spaltraum der Bowmanschen Kapsel durchgebrochenen 
Parasiten (vgl. Abb. 4) mit 2-Innen- und 2 AufBenkernen. Vergt 
1500: 1. Farbung nach Heidenhain 


. 6 und 7. Drei Parasiten desselben Schnittes von im Prinzip gleichem 


Bau wie die in Abb. 5 abgebildeten Formen aus einem gréberen 
Herde, in dem das Plasma der Wirtszelle bereits zugrunde ge- 
gangen war. Infolgedessen ist die 4ubere Membran der Parasiten 
(,,Gallerthiille’) deutlicher zu erkennen. Vergr. 1500: 1. Farbung 
nach Heidenhain 


8 und 9 Aehnliche Parasitenformen aus einem andern Schnitt des 


Pickschen Materiales. Vergr. 1500: 1. Hamatoxylinfarbung. 


10. Typisches Schnittbild der ,,reifen‘‘ Parasiten, die die Haupt- 
komponente der groBen enzystierten Parasitenhaufen bilden. De: 
Parasit enthadlt 2 groBe ,,Innenkerne** und 2 ,,AuBenkerne“, vo 


12 


13. 


denen der eine der abgehobenen Membran dicht anliegt (,,Gallert 
kern“‘), der andere zum Plasmak6érper zu gehéren scheint (,,soma- 
tischer Kern‘). Vergr. 1500: 1. Farbung nach Heidenhain 
Zwei Parasiten aus einem frischen Zupfpraparat, das durch Ein- 
wirkung von Osmiumdampft kenserviert worden ist. Man sieht 
die Gallerthiille mit ihrem Kern im optischen Durchschnitt siegel- 
ringartig den inneren Plasmakérper umfassen, in welchem die 
beiden Innenkerne durchschimmern (bei dem linken Parasiten 
deutlicher als bei dem rechten, in dessen Plasma auch andere Ein- 
lagerungen u. a. osmierte Fettkérnchen hervortreten). Vergi 
1500: 1. 

Mehrlingsparasitenkomplex aus dem gleichen mit Osmiumdampt 
fixierten frischen Zupfpriparat. Man sieht 4 Plasmakoérper in 
einer gemeinsamen Gallerthiille liegen, die 4 ,,Gallertkerne* (a) 
enthadlt. In dem Plasmakoérper, der die rechte untere Ecke ein- 
nimmt, schimmern die beiden generativen Kerne (i) ziemlich deut- 
lich durch. Vergr. 1500: 1. 

Drei aus den Gallerthiillen ausgeschliipfte Bewegungsformen des 
Parasiten (,,Rettichformen‘‘) aus einem frischen Zupfpraparat 
in 0,2°,, Kochsalzlésung mit Osmiumdampf fixiert. In dem linken 
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Parasiten schimmern die beiden generativen Innenkerne mit ihren 
Karyosomen deutlich durch. Vergr. 1500: 1. 

Gallerthiillenloser Parasit durch mehrstiindiges Liegen in Lei- 
tungswasser plasmolytisch verandert und dann durch Osmium- 
dampf konserviert. Die dufBere Konturlinie des Plasmakirpers 
hat sich membranartig markiert. Im Innern die beiden genera- 
tiven Zellen mit ihrem groBen karyosomhaltigen Kern, ferner sieht 
man 3 osmierte Fettkérnchen und den somatischen Kern (s) 
Vergr. 1500: 1 

Aus einem Ausstrichpraparat von nackten Bewegungsformen des 
Parasiten. Fixation Alkohol-Eisessig. Farbung mit Hamatoxylin 
In jedem der 4 Parasiten (a, b, c, d) ist der somatische Kern (s) so- 
wie die beiden generativen Zellen zu erkennen. Vergr. 1500: | 
Schnittpriparat eines von der Gallerthiille umgebenen Parasiten 
Die gallertartige Hille mit ihrem Kern g hat sich deutlich von 
dem InnenplasmakoOrper abgehoben, der 2 grofBe generative Kerne 
und einen kleineren somatischen Kern enthalt. Fixation Alkohol!- 
Eisessig. Farbung mit Hamatoxylin. Vergr. 1500: 1 
Schnittpradparat eines jiingeren Parasiten. Telophase der Teilung 
der generativen Stammzelle. Der ruhende Kern (g) als Kern der 
Gallerthille gedeutet. Fixation Alkohol-Eisessig. Farbung nach 
Heidenhain. Vergr. 1500: 1 

Schnittpraiparat eines Parasiten, bei dem sich die Teilung der 
eenerativen Stammzelle erst nach Entstehung des somatischen 
Kernes vollizieht. s somatischer Kern, iiber ihm Teilungsfigur des 
generativen Stammkernes auf dem Monasterstadium. Links vom 
somatischen Kern der zu der gallertartigen Hille gehérige Kern 
Fixation Alkohol-Eisessig. Farbung mit Hamatoxylin. Vergr. 


1500: 1 





Ueber den vorderen GaumenschluB beim 
Menschen. 


Von 


Artur Rydzek, 


prakt. Arzt. 


(Aus dem Anatomischen Institut der Universitat Greifswald.) 


Mit 7 Textabbildungen. 


Die Entwicklungsvorgange, die sich am vorderen Teil des 
Munddaches der Saugetiere bei der Bildung des definitiven Gau- 
mens abspielen, sind sehr verwickelter Natur. Es handelt sich dabei 

die primitiven Choanen sind bereits durchgebrochen und der 
primitive Gaumen hat seine Abgrenzung erfahren —- um den Zu- 
sammenschluB der vorderen Abschnitte der sekundaren Gaumen- 


platten und die damit zusammenhangende Bildung der Canales 


nasopalatini und der Papilla palatina. 

Wie diese Prozesse bei den Saugetieren ablaufen, dariiber ver- 
fiigen wir tiber geniigend eingehende Mitteilungen. Ist dieses Kapitel 
ja ein beliebtes Arbeitsgebiet der morphologischen Forschung ge- 
wesen. Besonders exakt hat letzthin Inouye diese Verhaltnisse 
in seiner vorztiglichen Arbeit tiber ,,.Die Entwicklung des sekundaren 
Gaumens einiger Saugetiere’ fiir den Maulwurf beschrieben. 

Kurz zusammengefabt liegen die Verhaltnisse bei Talpa fol- 
gendermaben: Die Gaumenplatten vereinigen sich nach ihrer Auf- 
richtung zuerst an einer Stelle kurz hinter ihrem vorderen Ende. 
Von hier aus schreitet nunmehr die Verschmelzung nach hinten zu 
(rachenwarts) und nach vorn zu (lippenwarts) fort. Demnach ist 
nach begonnenem GaumenschluB vorn noch ein offenes Gaumen- 
loch zu finden, das Mund- und Nasenhéhle miteinander in weite 
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offene Verbindung setzt. Diese Kommunikation besteht in dieser 
Weise jedoch nur kurze Zeit, denn bald schlieBt sie sich zum grébten 
Teil. Die Gaumenplatten vereinigen sich namlich daselbst sowohl 
miteinander als auch mit dem iiber ihnen liegenden Septum narium. 
Ganz vorn bleibt aber der Teil des primitiven Gaumens, der die 
Papilla palatina tragt, an der Bildung des Munddachs beteiligt. 
Hier verwachsen die Gaumenplatten nicht mehr miteinander, sondern 
weichen auseinander und verschmelzen mit dem Mittelteil des primi- 
tiven Gaumens. Die Gaumenpapille keilt sich also zwischen die 
nach vorn divergierenden Rander der Gaumenplatten ein. 

Der vorderste Teil der Verbindung zwischen Mund- und Nasen- 
hihle bleibt dabei erhalten, die Verwachsung ist also keine voll- 
standige. So entstehen die Ductus nasopalatini, die zu beiden Seiten 
der Papilla ausmiinden. 

Beim Menschen liegen diese Verhaltnisse aber ganz anders, 
und es erscheint fiirs erste schwer, einen Vergleich mit den bei 
Talpa erhobenen Befunden durchzufiihren. Indessen ergibt ein 
genaueres Studium, da die Entwicklungsvorgange beim Menschen 
hauptsachlich in einem Punkte von denen bei den Saugetieren ab- 
weichen: es gelangt namlich kein offener Nasengaumengang zur 
Entwicklung, sondern der GaumenschluB ist hier gleich vollstandig. 
Damit hangen eine Anzahl von Differenzen beim Schlu® des sekun- 
daren Gaumens zusammen, und diese zu schildern sollen die folgen- 
den Zeilen versuchen. 

In der Literatur finden sich namlich diese Vorgange noch 
nirgends beschrieben; man nimmt an, daf sie ahnlich ablaufen 
wie bei den Saugetieren; nur Peter hat einige diesbeztigliche Be- 
merkungen in seinen Atlas eingestreut. 

Ueber die Entwicklung der Papilla palatina beim Menschen 
hat Peter schon 1914 berichtet, in welcher Arbeit auch die Er- 
vebnisse meiner Untersuchungen kurz angeftihrt wurden; die Genese 


der Ductus nasopalatini wird Gegenstand einer besonderen Mit- 
teilung von Peter bilden. Beide Entwicklungsvorgange spielen 
sich, wie gesagt, anders ab als bei den untersuchten Sdaugetieren. 

Meine eigenen Untersuchungen beschranken sich daher auf 


die’ Prozesse, die an den Gaumenplatten selbst ablaufen, und die 
ebenfalls ganz eigenartiger Natur sind. 
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Material. 

Ich habe eine gréBere Anzahl von Schnittserien durch mensch- 
liche Embryonen verschiedener Altersstufen durchgearbeitet.  Fiir 
die Schilderung der in Betracht kommenden Vorgange geniigt es 
aber, 4 ausgewahlte Stadien, deren Alter und Grébe die Tabelle 
verzeichnet, genauer zu beschreiben. 


Tabelle der beschriebenen Embryonen 
sezeichnung Alter Gribe Besitzer 
1. Kb 8. Woche 26 mm Prot. Keibel. 
a. G23 60 Tage 30 mm Anat. biol. Inst. Berlin 
3. Loni ca. 9%. Woche 30 mm Prof. Kallius 
1. DK. G Woche 40 mm Prof. Pete 


Von den beiden ersten Embryonen hatte Peter Modelle des 
Gauinens hergestellt, die ich zu meiner Untersuchung benutzen 
konnte. Von den beiden letztgenannten habe ich selbst Wachs- 
plattenmodelle des Gaumens angefertigt. 

In der Beschreibung will ich erst die Befunde bei den einzelnen 
Embryonen und daran anschlieBend nach einem Hinweis auf die 
vorhandene Literatur eine kurze zusammenfassende Schilderung 
der Entwicklungsvorgange bringen. 


1. Beschreibung der Stadien. 


l Embryovon 26 mm Lange. 


Den Ausgang kénnen wir nelimen von einem Embryo von 
26 mm Lange. Von diesem hat Peter Nasenhéhle und Gaumen 
modelliert und in Abb. 22 und 55 seines Atlas abgebildet. Die erste 
Abbildung, das Modell von der Mundseite darstellend, set in Abb. 1 
nochmals wiedergegeben, da die ganze Darstellung auf diesem 
Embryo beruht. 

Wenn wir uns das Bild des Gaumens von der Mundhoéhle aus 
gesehen betrachten (Abb. 1), dann sehen wir, da’ die beiden Gaumen- 
platten sich zwar schon aufgerichtet haben, aber noch nicht mit- 
einander verschmolzen sind. Die Stelle, an der die Verschmelzung 
ihren Anfang nehmen wird, ist leicht zu erkennen. Denn nahe dem 
vorderen Ende der Gaumenspalte sind die Rander der Gaumen- 
platten einander am meisten genadhert; von da weichen sie seitlich 


auseinander, und zwar lippen- wie rachenwarts. Das Bild erinnert 
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sehr an das von Inouye fiir Talpa gezeichnete (Abb. 23 seiner 
Arbeit). 

Es sei noch erwahnt, da’ die Gaumenplatten nach vorn noch 
etwas das Gebiet der primitiven Choanen tiberschreiten. Sie greifen 
auf deren vorderen Saum tiber und reichen somit ins Gebiet des 
medialen Nasenfortsatzes hinein. Hier verstreichen sie aber; dic 


Abb 
Gaumen des 26 mm langen Embryo, nach Peters Atlas Abb. 22, 
VergrOBerung 10fach. 


Flache vom vorderen Rand der Choanen bis zur Lippenfurche ist 
ganz eben (s. Abb. 22 b des Atlas, welche dieses Stiick des Gaumens 
etwas starker vergrébert wiedergibt). 

Um die Entstehung der uns spater besonders interessierenden 
den vorderen Gaumenbereich durchziehenden Epithelleisten zu 
verstehen, mu noch hervorgehoben werden, dai der nach der 
Mundhohle, wie oben erwahnt, glatte Epitheliiberzug auch nach der 
Nasenhéhle zu véllig eben ist, ohne irgendwelche Einragungen ins 
Bindegewebe. Dies lassen sowohl Schnittbilder wie Modelle, die 





490) Artur Rydzek: 


nur das Epithel dieser Gegend wiedergeben, erkennen (s. Atlas, 
Abb. 55). 

Bei diesem Embryo ist also auch der vordere Teil des Gaumens 
noch nicht geschlossen, es besteht daselbst noch eine weite Kom- 
munikation zwischen Nasen- und Mundhohle. 


2, Embryo von 30 mm Lange. 

Ein zweites Stadium von 30 mm Lange zeigt eine wichtige 
Neuerung, namlich den vorderen Teil des Gaumens bereits ge- 
schlossen (s. Abb. 25 des Atlas). Die Gaumenplatten haben sich 
daselbst aneinander gelegt. Ein vorderes Gaumenloch, 
wie es Inouye beim Maulwurf beschreibt, ist 
aber nicht vorhanden. Vom vorderen Ende des sekun- 
daren Gaumens fiihrt in der Mittellinie eine gleichmabig breite 
und tiefe Rinne eine Strecke weit nach hinten. Dann weichen die 
Gaumenplatten seitlich ab und nahern sich erst wieder in der Gegend 
der spateren Uvula, so ein spindelférmiges Loch begrenzend. Ein 
offener Zusammenhang zwischen Mund- und Nasenhdhle besteht 
vorn also nicht mehr. 

Wie ist dieser VerschluB zustande gekommen ? 

Schnittbilder und Modelle lehren, daB die Gaumenfortsatze in 
ihrem vorderen Teil noch nicht miteinander verschmolzen sind, sie 
haben sich nur stark genahert. Dagegen sind sie mit dem tiber 
ihnen gelegenen Septum narium verklebt, so daB ein Verschlub 
zwischen Mund- und Nasenhohle sich gebildet hat. Dieser Verschlub 
reicht bis ans vordere Ende der primitiven Choanen, so dab kein 
Canalis nasopalatinus ausgespart geblieben ist. 

Wahrend von dieser Stelle aus bis zur Lippenfurche die Mund- 


seite des Gaumenepitheis ganz glatt ist, zithen an der Bindegewebs- 
seite bereits niedrige Epithelfalten eine Strecke weit nach vorn und 
seitlich, ohne die Zahnleiste zu erreichen. Ihre Gestalt und Genese 
sollen bei Beschreibung des nachsten Embryo geschildert werden; 
dieses Stadium sollte nur lehren, dab beim Menschen der 
vordere GaumenschluB ein vollstandiger ist 
und dab kein Canalis nasopalatinus ausge- 


spart wird, 
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3. Embryo von 30 mm Lange. 

Der dritte Embryo L ist weiter in seiner Entwicklung fortge- 
schritten, als der vorige. 

Von seinem Gaumen wurde das vordere mittlere Sttick model- 
liert, und zwar wurde allein das Epithel wiedergegeben. Das Modell 
ist in Abb. 2 und 3 abgebildet, in Abb. 2 von der Mundseite, in 
Abb. 3 von der Bindegewebsseite, also von oben; das letztere Bild 


Abb. 2. 
Vorderteil des Munddaches des Embryo Nr. 3 (30 mm Lange, Lon i). 
VergrOBerung 50fach. 
GP Gaumenplatten. L Oberlippe. LT Labiotektalfurche. 
MpG Mittelteil des primitiven Gaumens. Pp Papilla palatina 
Die gestrichelte Linie gibt die Ansatzstelle der ,,Grenzleisten’ an 


ist also in der Hauptsache das Negativ des ersteren; was dort 
als Erhéhung vorspringt, zeigt sich hier als Vertiefung und um- 
gekehrt. 

In Abb. 2 ist das Modell von der Mundseite aus dargestellt. 
Die ,,Labiotektalfurche’ (Bolk) grenzt den Gaumen gegen die 
Anlage der Oberlippe (L) ab. Die Gaumenflache ist gleichmabig 
eben, die Furche ,die im vorigen Stadium sich noch zwischen den 


Gaumenplatten hinzog, ist vollstandig verstrichen. In der Mittel- 
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linie erheben sich vorn zwei niedrige Buckel, deren vorderer die An- 
lage der Papilla palatina (Pp) ist. Die Ansicht von der Mundseite 
ist also héchst einfach gestaltet. 

Viel komplizierter ist die Oberseite, die Nasenseite des Modells, 
die in Abb. 3 abgebildet ist. Man blickt auf die Mesodermflache der 
epithelialen Gaumenbedeckung. Vorn ist die Figur durch die kraf- 
tige Zahnleiste (ZL), nach Bolk besser Dentogingivalleiste, ab- 
geschlossen, wahrend hinten jederseits ein kleines Stiick der Nasen- 


Abb. 3. 
Dasselbe Modell wie Abb. 2 von der oberen Bindegewebsseite aus gesehen 
VergréBerung 50fach. 
GL Grenzleisten. GP Gaumenplatten. MPG Mittlerer Teil 
des primitiven Gaumens. NH Nasenhoéhle. Pp Papilla palatina. 
Si. Stauungsleisten. ZL Zahnleiste. 


héhle (NH) mit modelliert ist. Ihr Lumen ist nicht ausgespart 
worden, die Nasenhéhlen erscheinen daher als solide Kérper. 
Zwischen Nasenhéhlen und Zahnleiste treffen wir nun auf ein 


System von Epithelkammen, die im ersten Stadium noch nicht 


vorhanden, im zweiten bereits vorgebildet waren. Diese lassen er- 
kennen, dai die Vorgange des Gaumenschlusses doch noch nicht 
beendet sind, wie es die Mundansicht glauben lieb. 

Um diese Verhaltnisse zu verstehen, wollen wir die Bildungen 
zugleich an der Hand von einigen Schnittskizzen (Abb. 4) betrachten, 
in denen das Epithel schwarz, das Bindegewebe gestrichelt ge- 


halten ist. 
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Es handelt sich um Querschnitte durch den vorderen Teil des 


Gaumens, die lippen-rachenwarts angeordnet sind. Fiir die Be- 


schreibung ist es aber vorteilhafter, den umgekehrten Weg zu 
gehen und mit dem letzten Schnitt Abb. 4f zu beginnen, der zu- 
gleich dem Hinterrand des Modells entspricht. 


Abb. 4. 

6 Frontalschnitte durch das Munddach des Embryo 3 von 30 mm Lange 
(Loni). VergréBerung 30fach. Epithel schwarz, Bindegewebe gestri- 
chelt. Reihenfolge von vorn nach hinten. 

GL = Grenzleisten. GP — Gaumenplatten. NH — Nasenhoéhle. NS 
Nasenseptum. PG Primitiver Gaumen. SL Stauungsleisten. Der 
Zwischenraiim zwischen je 2 Schnitten ist in Mikren angegeben. 


Modell und Schnittskizze lehren, da’ dort vom unteren Ende 
der Nasenhéhle (NH) Epithelstrange nach der Mittellinie zu ziehen, 
die sich daselbst miteinander und mit dem Gaumenepithel ver- 
einigen, so die bekannte Y-fiérmige Figur des Gaumenschlusses 
bildend. Die Gaumenfortsatze haben sich also schon vereinigt und 
das breite Nasenseptum nach oben gedrangt und von der Begren- 
zung der Mundhoéhle abgeschlossen. Diese Epithelstrange geben die 
Verwachsungslinie zwischen primarem und sekundarem Gaumen an. 
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Weiter nach vorne zu (Abb. 4d) verlieren sie die Verbindung 
init der Nasenhéhle und treten als Leisten, die vom Gaumenepithe! 
frei ins Bindegewebe hineinragen, hervor (GL). Da sie die mediale 
Abgrenzung der Gewebsmasse bilden, die die Gaumenplatten nach 
vorn tiber die primitiven Choanen hinaus fortsetzt, so méchte ich 
sic, um eine kurze Bezeichnung fiir die weitere Beschreibung zu 
haben, ,Grenzleisten nennen. 

Wir wollen diese Grenzleisten erst einmal weiter nach vorn 
verfolgen, um dann auf ihre Genese einzugehen. 

Gehen wir ihnen im Modell (Abb. 3) nach, so sehen wir, dali sic 
sich gleichmabig erniedrigen, um kurz vor dem Beginn der Zahn- 
leiste zu verstreichen. Sie sind also weiter nach vorn gewachsen, 
denn im vorigen Stadium reichten sie noch nicht so weit. 

Anfangs vereinigen sie sich noch in der Mittellinie; aber die 
Epithellamelle, die ihre Vereinigungsstelle mit dem Epithel des 
Munddaches verbindet oder mit anderen Worten das Septum narium 
von der Mundhéhle abdrangt, wird allmahlich immer niedriger 
(Abb. 4e). Im Modell driickt sich dies darin aus, dab die Nasen- 
scheidewand in der Mittellinie immer tiefer herabreicht. Schlieblich 
erreichen die Leisten sich nicht mehr, die Gaumenplatten weichen 
auseinander, zwischen ihnen tritt ein schmales Mittelstiick des 


primaren Gaumens an die Gaumenoberflache, die Leisten sitzen 
nunmehr dem Epithel des Munddaches direkt auf (Abb. 4d). Diese 
frei an der Mundhoéhlenbegrenzung teilnehmende Partie des primi- 


tiven Gaumens wird nach vorn zu mit der Erniedrigung der Grenz- 
leisten immer breiter. Sie tragt 2 seichte Vertiefungen, denen in der 
Mundhohlenansicht die oben erwahnten flachen Erhabenheiten, 
deren eine zur Papilla palatina wird, entsprechen. In der Mittellinie 
betragt die Entfernung von der Zahnleiste bis zum Zusammen- 
schluB der Grenzleisten, also die Lange des primitiven Gaumens, 
500 uw. 

In Schnitt 4 ¢ sind die Grenzleisten noch ziemlich hoch und 
der am Munddach sich beteiligende Abschnitt des primitiven Gau- 
mens ist noch schmal. In 4 b haben sie sich schon bedeutend er- 
niedrigt und sind mit ihrem freien dorsalen Rande etwas nach der 
Mittellinie zu gerichtet. Zwischen ihnen springt das Gaumenepithel 
nach der Mundhiéhle vor. Diese Vorwulstung ist im letzten darge- 
stellten Schnitt 4a wieder sehr abgeflacht, die Grenzleisten sind 
aber ganz niedrig geworden und stehen weit auseinander. 
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Im Modell bildet dieses an dem Munddach teilnehmende Stiick 
des primitiven Gaumens ein Dreieck mit nach hinten gerichteter 
Spitze. In Abb. 2 ist die Lage der Grenzleisten durch eine punktierte 
Linie angegeben; sonst ist die Ansatzstelle der Leisten am Gaumen- 
epithel in keiner Weise zu erkennen. 

Zu beachten ist also, daB ein auffallend grobes Stiick des Nasen- 


septum an der Begrenzung der Mundhohle teilnimmt und weiterhin, 


daB die Epithelleiste, die Mund- und Nasenhéhle miteinander ver- 
bindet, bis in die Nahe der Zahnleiste nach vorn reicht. 

Wie ist diese Entstehung der Grenzleisten zu deuten ? 

Wenn man sich vorstellt, daB die noch ziemlich weit auseinander 
stehenden vorderen Enden der Gaumenplatten bei dem _ ersten 
Embryo (Abb. 1) zur Vereinigung gelangen, so ergibt sich die Not- 
wendigkeit, dai auch die vor ihnen gelegene Gewebsmasse durch 
diesen medianwarts gerichteten Druck mit zusammengeschoben 
werden mu. In ihr mu sich also das nicht zusammendriickbare 
Epithel in Falten erheben, wahrend das zellarmere Bindegewebe 
einfach zusammengepreBt werden kann. Doch handelt es sich hier 
nicht um offene Falten, die am Munddach als Furchen vom Vorder- 
ende der primitiven Choanen der Zahnleiste zuziehen wiirden, 
sondern sie bleiben geschlossen, wie es ja anderwarts in der Organ- 
entwicklung viele Beispiele solcher infolge Raumbeengung solider 
Faltungsprozesse gibt. So entstehen die ,,Grenzleisten‘*. Das 
lateral von ihnen gelegene Gewebe geht in das der sekundaren 
Gaumenplatten tiber und kann als deren vorderster Teil betrachtet 
werden, das medial befindliche setzt sich in das der Nasenscheide- 
wand fort. 

Nun reichten diese Grenzleisten im zweiten Stadium, in dem 
der Gaumen auBerlich bereits geschlossen war, noch nicht so weit 
vor, als in diesem dritten. Daraus ergibt sich, dab die Gaumenfort- 
satze auch nach ihrem ZusammenschluB noch weiter labialwarts 
vorschreiten. 

Die Gaumenfortsatze gleiten gewisserma- 
Ben unter dem primitiven Gaumen nach me- 
dial und vorn. Da sie sowohl wie die Mundflache des primi- 
tiven Gaumens mit Epithel bedeckt sind, miissen sich die sich 
aneinanderlegenden Epithelflachen vorwélben, werden ins Binde- 
gewebe eingedrangt und bilden die Grenzleisten. Diese sind um 
so héher, je starker der von der Seite her kommende Druck 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 33 
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ist, verflachen sich also nach vorn, wo die Gaumenplatten ver- 
streichen. 

Die Grenzleisten pressen aber auch ihrerseits wieder das zwischen 
ihnen eingeschlossene Gewebe zusammen. Die Epithelbedeckung 
dieser Gewebspartie kann diesem Druck auch nicht folgen und muf 
sich wieder in Falten legen. Diese Falten treten im Modell (Abb. 3) 
als niedrige Kamme auf, die eine Strecke weit die Innenseite der 
Grenzleisten begleiten, in der Mitte am héchsten sind und nach 
vorn und hinten flach auslaufen. Auch in den Schnittskizzen 4 d 
und ¢ sind diese Erhabenheiten zu erkennen. Da sie einer Epithel- 
stauung ihren Urpsrung verdanken, nenne ich sie ,Stauung s- 
leisten*”. 

Das Epithel all dieser Leisten stellt kontinuierliche Ziige dar, 
die nur an sehr wenigen Stellen durch Bindegewebe gesprengt sind. 
Ihr histologisches Verhalten ist sehr eigentiimlich; da dieses mit 
der Entwicklung der Ductus nasopalatini in engem Zusammenhang 
steht, so findet es in der folgenden Arbeit von Peter seine Be- 
schreibung und Wiirdigung. 

Dieses Stadium ergab sich als sehr wichtig ftir die Beurteilung 
der Entwicklungsverhaltnisse am vorderen Gaumen. Wir werden 
auf ein eigentiimliches Verhalten der Gaumenplatten aufmerksam, 
die auch nach Schlub der Gaumenspalte sich 
noch weiter nach vorn hin schieben und Ep 
thelleisten ins Bindegewebe einpressen. Diese 
Vorgange nehmen mit der weiteren Entwicklung ihren Fortgang 
und fiihren zu Bildungen, die ganz eigenartig anmuten und die uns 
das nachste Modell vorfiihren wird. 

Bevor wir zu diesem tibergehen, wollen wir aber erst einer 
anderen Frage nahertreten: 

Sind diese Verhaltnisse nun vergleichbar mit den von Sauge- 
tieren bekannten ? 

Wie erwahnt, stellen die Grenzleisten geschlossene Epithel- 
falten dar. Denkt man sie sich nun offen, so miiften sich in dem 
Gaumenbild Abb. 2 an der Stelle der gestrichelten Linien tiefe 


Spalten finden. Und dies ist bei Saugetieren der Fall; besonders 
Abb. 62 der Arbeit von Inouye zeigt die Y-Form der schon 
stark verengten Gaumenspalte, die sich nach vorn hin gabelt 
und den Mitteilteil des primitiven Gaumens zwischen sich fabt, 


sehr deutlich. 
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Retzius zeichnet auf dem Gaumen auch eines menschlichen 
Embryo (Taf. XLV, Abb. 1) von 31 mm Lange vom vorderen Ende 
der aneinandergelegten Gaumenfortsatze eine gabelférmige, aller- 
dings anscheinend seichte und breite Furche ausgehend, die in den 
primitiven Gaumen einschneidet. Diese Rinne scheint der tiefen 
Spalte auf dem Gaumen der Saugetierembryonen zu entsprechen. 
Handelt es sich dabei wirklich um ein Relief, so liegt hier ein Fall 
vor, dai die Grenzleisten ihren Ansatz auf dem Gaumenepithel 
durch eine Rinne markieren, also um einen Uebergang zwischen 
offener und geschlossener Falte. Doch méchte ich vermuten, dab 
es sich nur um ein Durchscheinen der Grenzleisten durch die epi- 
theliale Gaumenbedeckung handelt; wird doch oft ein auberes 
Relief vorgetauscht durch das Durchscheinen von Gewebe ver- 
schiedener Dichtigkeit durch das diinne Epithel, wie z. B. bei den 
vorderen Ohrhéckern (s. Peter 1911, S. 53). 

Ein Vergleich dieser Bilder 148t uns aber auch*die Beziehung 
dieser Grenzleisten zum primitiven Gaumen erkennen. Da wir die 
ganze Substanzbriicke zwischen den auBeren Nasenéffnungen und 
dem Vorderrande der primitiven Choanen als ,,primitiven Gaumen* 
bezeichnen, so liegen die Grenzleisten, weit vor die primitiven Cho- 


anen reichend, im Bereich des primitiven Gaamens, fassen zwischen 


sich dessen Mittelteil und haben zur Seite dessen Seitenteile. Letztere 
sind die Vorderstiicke der sekundaéren Gaumenplatten, mit denen 
sie kontinuierlich zusammenhangen. Die Gaumenplatten reichen 
also vorn ein bedeutendes Stiick in die Masse des primitiven Gau- 
mens hinein, 

Dagegen diirften sie nicht ins Gebiet des mittleren Nasenfort- 
satzes eindringen. Verbindet man das Vorderende der primitiven 
Choane mit der auberen Nasenéffnung, wie es fiir das erste Stadium 
in Abb. 22c des Atlas geschehen ist, so wird durch diese Linie der 
mediale Nasenfortsatz von den seitlichen Gesichtsfortsatzen abge- 
trennt. Die Linie bezeichnet auch ungefahr die Lage der spateren 
Grenzleisten. Vereinigen sich diese spater, wie es fiir das folgende 
Stadium beschrieben wird, in der Mittelebene, so geschieht dies 
unter dem nach oben gedrangten medialen Nasenfortsatz, der also 
als Ganzes aus der Begrenzung der Mundhodhle ausgeschaltet wird. 
Der Teil der Gaumenplatten, der in friihen Stadien die primitiven 
Choanen nach vorn umsaumt {s. Abb. 1) und somit in das Gebiet des 
mittleren Stirnfortsatzes hineinreicht, wird anscheinend wieder 

33 * 
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zurtickgebildet, da die Grenzleisten, die die mediale Begrenzung der 
Gaumenplatten darstellen, sofort vom Vorderrande der primitiven 
Choanen an nach vorn divergieren. 

Zusammenfassend kénnen wir sagen, daf& die Gaumenplatten 
vorn ins Gebiet des primitiven Gaumens hineinreichen, aber nicht 
in das des mittleren Nasenfortsatzes. 


4. Embryo von 40 mm Lange. 
Von diesem Embrvo hat Peter ein’ Modell des Nasensackes 
angefertigt und in Abb. 56 und 57 seines Atlas abgebildet. Da 
dasselbe aber intolge der geringen VergréBerung die uns hier in- 


emits 7 i - 


Abb. 5. 
Vorderer Teil des Munddaches des Embryo von 40 mm Lange (D.KI. L.). 
VergréBerung 50fach. Bezeichnungen wie in Abb. 2. Die gestrichelte 
Linie gibt die Verschmelzungsstelle der Gaumenplatten an. 


teressierenden Verhdaltnisse nicht exakt genug wiedergeben konnte, 
habe ich den vorderen mittleren Teil des Gaumens nochmals bei 
starkerer VergréBerung modelliert, und zwar wurde wie beim vorigen 
Modell nur das Epithel beriicksichtigt. Das Modell ist in Abb. 5 
von der Mundseite, in Abb. 6 von der Nasenseite dargestellt. Beide 
Bilder gestatten direkt einen Vergleich mit den Abbildungen des 
ersten Modells. 

Die Mundhéhlenansicht dieses Teilmodells, Abb. 5, zeigt vorn 
die Oberlippe L, dann die Lippengaumenfurche, und hinter derselben 
in der Mitte die flache Vorwélbung der Papilla palatina (Pp). Dicht 
hinter ihr zieht sich ein quer ziehender Wulst, dessen geschwungener 
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Vorderrand in der Mittellinie mit nach hinten gerichteter Konvexitat 
am weitesten vorspringt, dann seitlich sich umbiegend nach vorn 
konvex vorragt und sich endlich in der Labiotektalfurche verliert. 
Durch diesen Wulst und die Lippenanlage wird ein spindelférmiges 
Stiick des Gaumens herausgeschnitten, das in der Mitte die Papilla 
palatina tragt und sich nach den Seiten stark zuspitzt. 

Was diese Neubildung, von der im vorigen Stadium noch keine 
Andeutung zu erkennen war, bedeutet, ist in dieser Ansicht nicht 
zu erkennen. Es sieht aus, als ob die Gaumenplatten sich bis an 
den hinteren Rand der Gaumenpapille vorgeschoben hatten. Doch 
kann sich eine Sicherheit nur durch Betrachtung der Oberflache 


Abb 
Dasselbe Modell wie Abb. 5 von der Bindegewebsseite aus gesehen. 
VergréBberung 50fach. Bezeichnungen wie in Abb. 3. 

des Modells Abb. 6 im Verein mit der Durchsicht der in bekannter 
Weise angefertigten Schnittskizzen Abb. 7 ergeben. Zu den Schnitt- 
skizzen sei nur erwahnt, dab das schwarz gehaltene Epithel an den 
Stellen, an denen es zugrunde geht, unterbrochen gezeichnet ist, 
so dab das punktiert angegebene Bindegewebe zwischen seinen Zell- 
resten hindurchzieht. 

Die Epithelkamme, die ins Bindegewebe einragen, sind also 
streckenweise schon stark degeneriert und von Bindegewebe durch- 
wachsen, also in Wirklichkeit nicht mehr so vollstandig, wie sie die 
Abb. 6 wiedergibt. Doch war es im Interesse der Einfachheit und 


somit des besseren Verstandnisses des Modells notwendig, diese 


durch Ausfall von Epithelzellen entstandenen Liicken in den Leisten 


wegzulassen, zumal sie der Anfertigung des Modells uniiberwindliche 
Schwierigkeiten entgegengesetzt haben wiirden. 
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In der Nasenansicht des Modells, Abb. 6, — das Modell ist 
der besseren Erkenntnis der Epithelleisten wegen gedreht und ein 
wenig von rechts dargestellt —-- sehen wir wieder die unteren Enden 
der Nasenhéhlen NH. Von ihnen ziehen die sich nach vorn zu ab- 
flachenden Grenzleisten GL aus, stark divergierend bis an die Zahn- 
leiste reichend. Ihr freier Rand ist nicht mehr glatt, sondern ge- 
zackt. 

Im Inneren des von ihnen umschlossenen Feldes fallen zwei 
an der Basis miteinander verwachsene Kamme ins Auge, die sich steil 
ins Bindegewebe erheben. Diese Leisten, deren Epithel schon starke 
Degenerationszeichen aufweist (Abb. 7c und d), entsprechen den 
niedrigen Graten SL des vorigen Modells, die daselbst nur wenig 
hervorragten, hier aber zu hohen, scharf abgesetzten Bildungen ge- 
worden sind. Zwischen diesen ist ziemlich weit vorn eine ahnliche 
dritte, in der Mittellinie gelegene Bildung entstanden. Das Modell 
zeigt also 3 Stauungsleisten. 

Wie ist diese Veranderung des Epithelreliefs vor sich gegangen ? 
Dartiber gibt ein Vergleich der Nasenansichten und der Schnittbilder 
des vorigen und dieses Stadiums Auskunft. 

Abb. 6 und 7 lassen eine wichtige Neuerung erkennen: die 
Grenzleisten GL haben sich namlich stark genahert und zusammen- 
geschoben, so daf sie eine lange Strecke vor dem Vorderrande der 
Nasenhohlen miteinander verwachsen sind. In Abb. 5, der Mund- 
héhlenansicht, ist diese Strecke durch eine punktierte Linie wieder- 
gegeben. Innerhalb dieses Bereiches haben sich also auch nach 
Schlub der Gaumenspalte die Gaumenplatten noch weiter nach vorn 
und medial nach dem primitiven Gaumen vorgeschoben. Erst kurz 
hinter der Papilla palatina weichen sic auseinander und verstreichen 
nach der Zahnleiste zu. In der Mundansicht Abb. 5 stellt also die 
gewulstete geschwungene Linie hinter der Gaumenpapille in der 
Tat den vorderen Rand der Gaumenplatten dar. Dementsprechend 
verlaufen auch die Grenzleisten. Auf der linken Seite des Modells 
ist ein Stiick der weit vorspringenden Zahnleiste entfernt, um das 
vordere Ende der Grenzleiste zur Anschauung zu bringen (Abb. 6). 
Die Skizzen Abb. 7b und a zeigen ebenfalls dieses Auseinander- 
weichen der Leisten. 

Die Gaumenplatten haben sich also noch 
weiter nach vorn hin zusammengeschlossen 


und so ein grofbes Stiick des primitiven Gau- 
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mens, das noch in Abb. 2 das Munddach mit 
bildet, von diesem abgedrangt und nach oben 
geschoben. Diese Strecke reicht vom vorderen Rand der primi- 


tiven Choanen bis zum hinteren Rand der Gaumenpapille. Das 
Stiick des primitiven Gaumens, das frei in der Mundhdéhle zutage 
tritt, betragt in der Mittellinie bis zur Zahnleiste nur mehr 200 yu. 


120 1 


120 2 
Abb. 7. 
6 Schnitte durch das vordere Munddach des Embryo von 40 mm Linge 
(D. kl. L.). VergréBerung 30fach. Epithel schwarz, Bindegewebe punktiert. 
Reihenfolge von vorn nach hinten. Der Zwischenraum zwischen je 2 Schnit- 
ten ist in Mikren angegeben. Buchstabenbezeichnungen wie in Abb. 4. 


Durch diesen starken seitlichen Druck sind einmal die Grenz- 
leisten selbst héher ins Bindegewebe eingedriickt, und dann das 
zwischen diesen gelegene Gewebe noch starker zusammengepreBbt 
worden. Die Bildungen, die dieser Druck im vorigen Stadium 
bereits ausgelist hatte, die Stauungsleisten, sind also noch weiter 
ins Bindegewebe vorgetrieben worden. Sie sind zu scharfen hohen 
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Graten geworden (Abb. 6, SL), und zwischen ihnen ist in ihrem 
vorderen Teil in der Mittellinie noch eine unpaare solide Epithelfalte 
ins Mesoderm eingedrangt worden, die vorn mit scharfer Spitze 
im Gewebe der Papilla palatina endet und nach hinten auslauft. Ihre 
Langsausdehnung zeigt Abb. 6, in der Schnittskizze Abb. 7 b ist 
sie gleichfalls zu  erkennen. 

Dabs diese mediane Stauungsleiste nicht weiter nach hinten 
reicht, ist darauf zurtickzufiihren, daB die seitlichen Stauungsleisten 
daselbst einander sehr nahegeriickt sind; mit ihrem basalen Teil 
sind sie sogar verschmolzen und stehen so auf einem gemeinsamen 
Stiel (Abb. 7c). Dort ist kein Platz mehr fiir eine dritte Epithel- 
falte. 

Schnittserien durch Embryonen, die im Alter zwischen den 
beiden letztbeschriebenen stehen, zeigen auch in bezug auf die Lage 
der Stauungsleisten Zwischenstadien, die aber nicht abgebildet 
zu werden brauchen, da das zweite Modell leicht aus dem ersten 
entstanden gedacht werden kann; sie beweisen unsere Annalhme, 
dabB es der seitliche Druck der Gaumenplatten ist, der das Zwischen- 
gewebe allmahlich zusammenschiebt. So zeigt Abb. 5c der Pete r- 
schen Arbeit iiber das Papilla palatina einen Schnitt durch das Vorder- 
ende des Gaumens eines menschlichen Embryo von 30 mm Lange, 
in dem die seitlichen Stauungsleisten einander schon bedeutend ge- 
nahert, aber noch als Auswiichse der Grenzleisten selbst erkennbar 
sind, und zwischen ihnen die mittlere Epithelleiste. 

Als fiir uns wichtigstes Ergebnis der Beschreibung dieses 
Stadiums ist also zu betonen, da{B die Gaumenplatten 
des sekundaren Gaumens nach Verschlub der 
Gaumenspalte sich, trotzdem dab keine Gau- 


menéffnung bestehen gebliebenist, doch noch 


weiter lippenwarts miteinander vereinigen, 


indem sie das zwischen ihnen gelegene Ge- 
webe zusammenpressenund nach oben hin von 
der Begrenzung der Mundhdihle abdrangen. 
Diese Verkiirzung des primitiven Gaumenstiicks, das frei am 
Munddach zutage tritt, laBbt sich durch direkte Messungen be- 
weisen. Es betragt bei cinem Embryo von 28 mm Lange (MK) 
400 u, bei Embryo 3 (30 mm Lange) 500 uy. Dann verkiirzt es sich; 
bei einem Embryo von 32 mm Lange (M) wurden 250, bei einem 
36 mm langen (Rd) 210 u gemessen, bis es bei Embryo 4 (DKL, 





Ueber den vorderen Gaumenschlu®B beim Menschen. 503 


40 mm) die maximale Verschmalerung aufweist und bis auf 200 » 
zurtickgeht. Weiter nach vorn riicken die Gaumenplatten gewohn- 
lich nicht, daher verlangert sich der Anteil des primitiven Gaumens 
mit dem allgemeinen Wachstum des Embryo wieder und betragt 
bei 2 alteren Embryonen von 40 (P. d. G.) und 45 mm Lange (A. d. V.) 
wieder 400 und 700 wu. 

Mit diesem Stadium kénnen wir die Schilderung des vorderen 
Gaumenschlusses abschlieBen, da er wohl stets am hinteren Rande 
der Papilla palatina Halt macht, und da weiterhin die Degeneration 
all der ins Bindegewebe einragenden Epithelleisten, die uns bisher 
die Erkenntnis des Vorgangs mégiich gemacht haben, sehr bald in 
so kraftiger Weise einsetzt, daf die Grenzen der Gaumenplatten 
nicht mehr erkannt werden kénnen. Auch das Schicksal der Epithel- 
leisten soll hier nicht bertihrt werden; ihr Aussehen zeigt in den 
spateren Stadien eine so beispielslose Verschiedenheit, dab diese 
noch grébtenteils unbeschriebenen Verhaltnisse eine genaue Dar- 
stellung verlangen. Diese wird die nachfolgende Arbeit von Peter 
bringen. 

Ob die Gaumenplatten sich noch weiter nach vorn unter der 
Papilla selbst vereinigen und somit die Oeffnungen der Nasen- 
gaumengange auf diese Hervorragung selbst verlegen kénnen, ist 
nicht nachgewiesen und erscheint mir sehr unwahrscheinlich. P e- 
ter nahm es 1914 an, ist aber durch erneute Untersuchungen zu 
einer anderen Erklarung dieser seltenen Falle gekommen. 

Bemerkt werden mu noch, dab der auf den mittleren Nasen- 
fortsatz von seiten der Gaumenfortsatze ausgeiibte Druck das 
Epithel leicht begreiflicherweise in verschiedener Art zu Stauungs- 
leisten zusainmendrangen kann. Nicht immer sind die 3 im zweiten 
Modell abgebildeten Kamme vorhanden, die Zahl kann geringer 
und auch héher sein. Vermibt habe ich sie aber nie. Sie haben ja 


auch die Aufgabe, Epithelstrange zur Befestigung des Gaumens zu 


liefern. 
Il. Literatur. 


Wie schon eingangs erwahnt, ist die eigenttimliche Art des 
Gaumenschlusses beim Menschen noch nirgends beschrieben worden. 
Bekannt sind allerdings die epithelialen Bildungen, die an diesem 
Orte in der Mehrzahl entstehen; kénnen sie sich doch auch in spateren 
Stadien zu umfanglichen Strangen umbilden. 
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Besonders Bruni hat in seiner vorziiglichen Arbeit ,,Studii 
sullo sviluppo della regione intermascellare nell’uomo diesen epi- 
thelialen Formationen seine Aufmerksamkeit gewidmet. Er _ be- 
schreibt drei Epithelstrange im vorderen Gaumenteil, einen mitt- 
leren und zwei seitliche. Letztere faBbt er auf als Reste der ,,rafe 
intermaxillomaxillare**, also vergleichbar mit unseren Grenzleisten. 
Den mittleren Zug aber fiihrt er auf eine Einwachsung von Epithel 
in die mittlere Gaumenmasse zurtick, wahrend dieser seinen Ur- 
sprung von einer Stauungsleiste nimmt. Da ihm diese Leisten 
und ihre Genese unbekannt waren, konnte er die Bedeutung seiner 
,cordoni epitheliali® nicht véllig erkennen. 


Ill. Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Bei menschlichen Embryonen von 26—40 mm Lange laufen 
eigenartige Entwicklungsvorgange im vorderen Teil des Gaumens ab. 

Vor Schlu®B der Gaumenspalte stehen Mund- und Nasenhdéhle 
noch auf eine lange Strecke in offener Verbindung; die Gaumen- 
platten haben sich nahe ihrem vorderen Rande einander genahert 
und weichen von da nach vorn und hinten auseinander. Nur die 
vordere Strecke interessiert uns hier. In dieser legen sich die sekun- 
daren Gaumenplatten in ganzer Linie an das tiber ihnen befindliche 
Nasenseptum und dann auch an ihren Partner an. Die Epithel- 
verklebung und damit der Abschlu&B der Mund- und Nasenhdohle 
ist vollstandig, ein Canalis nasopalatinus wird daselbst nicht aus- 
gespart. 

In diesem Stadium (Abb. 2) bildet ein groBes Stiick des primi- 
tiven Gaumens zwischen den nach vorn auseinanderweichenden 
Vorderrandern der Gaumenplatten einen Teil des Mundhéhlendaches. 
Zu beachten ist, dab diese Platten in ihren vorderen Teilen in den 
3ereich des primitiven Gaumens getreten sind, der sich ja zwischen 
duBeren Nasenéffnungen und Vorderrand der primitiven Choanen 


ausspannt. Die Gaumenplatten werden medial durch solide Epithel- 


kamme, die ,,Grenzleisten‘‘, abgegrenzt, die zwischen sich das aus 
dem mittleren Nasenfortsatz hervorgegangene Mittelstiick des 
primitiven Gaumens fassen. 

Im Laufe der weiteren Entwicklung (Abb. 5) wird diese bis zur 
Mundhohle reichende Mittelpartie des primitiven Gaumens zwischen 
den Gaumenplatten gréBtenteils von der Begrenzung der Mundhohle 
ausgeschaltet, indem sich die Gaumenplatten noch weiter nach vorn 
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unter ihr miteinander vereinigen, bis ihr Vorderrand das hintere 
Ende der Papilla palatina erreicht. 

Die Gaumenplatten schlieBen sich also auch nach Verschlub 
der Gaumenspalte noch weiter im Bereich des primitiven Gaumens, 
das anfangs zwischen ihnen befindliche Septum narium nach oben 
drangend und unter ihm weggleitend zusammen, ein Vorgang, 
der ohne vorherige Bildung einer mundwarts offenen Gaumeénspalte 
zwischen ihnen ablauft. 

Das zwischen ihnen befindliche Septum narium wird durch 
diesen von der Seite nach der Mittellinie zu gerichteten Druck 
stark zusammengeprebt und reagiert darauf mit Epithelleisten, die 
ins Bindegewebe vorgedrangt werden, den ,,Stauungsleisten™. 

Vergleichen wir diese Vorgange mit den von Inou ye fiir den 
Maulwurf beschriebenen, so besteht der Hauptunterschied darin, 
daB beim Menschen kein vorderes Gaumenloch ausgespart wird 
wie bei Talpa, sondern sofort eine vollstandige Epithelverklebung 
eintritt. Beim Maulwurf kénnen sich infolge der ausgesparten 
Ductus nasopalatini die Gaumenplatten ohne grofen  seitlichen 
Druck bis zur Gaumenpapille miteinander vereinigen, da das Nasen- 
septum hier nicht mit ihnen verklebt ist und nach oben von den sich 
nahernden Gaumenfortsatzen ausweichen kann. Beim Menschen 
aber miissen die Gaumenplatten, die mit dem Nasenseptum voll- 
standig verklebt sind, dieses bei ihrem Nachvornwachsen energisch 
zusammenpressen, und daher entstehen bei ihm die Stauungs- 


leisten. 


Nachschrift. Diese Untersuchungen sind unter meiner 
Leitung vor etwa 9 Jahren im anatomischen Institut zu Greifswald 
ausgefiihrt worden. Da ich letzthin auf mehrere Anfragen keine 
Nachricht von dem Verfasser erhalten konnte, so unterzog ich mich 
selbst der Miihe, die Arbeit druckfertig zu machen und die in der 
neueren Literatur niedergelegten Befunde in die Beschreibung ein- 


zuflechten. Peter. 
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Die Nasen-Gaumengange und andere epitheliale 
Gebilde im vorderen Teile des Gaumens bei Neu- 
geborenen und Erwachsenen. 


Von 


Ginter Rawengel, 
approb. Zahnarzt 


(Aus dem Anatomischen Institut der Universitat zu Greifswald.) 


Mit | Textabbildung. 


Einleitung. Die Angaben iiber das Vorhandensein des Ductus 
naso-palatinus seu incisivus seu Stensonis, die in der Literatur zu 
finden sind, sind sehr allgemein gehalten und widersprechend. 
Man stiitzt sich in der Frage, ob eine epitheliale Verbindung zwischen 
Mund- und Nasenhdéhle besteht, ausschlieBlich auf die Untersuchun- 
gen von Leboucg und Merkel. 

Leboucgq hat mit einer Sonde die Kanale untersucht, sowohl 
bei Erwachsenen wie bei Neugeborenen. Aus seiner Arbeit ,,Le 
canal naso-palatin chez ’homme‘ in den Archives de Biologie 
Bd. Il vom Jahre 1881 geht hervor, da® er auch eine Anzahl Gau- 
men von Féten und Neugeborenen in Serien geschnitten hat. Jedoch 
benutzt er diese Serien hauptsachlich, um die komplizierten und 
eigenartigen Verhaltnisse der epithelialen Gebilde im  vorderen 
Gaumenteil von Neugeborenen und Féten aufzuzeigen, nicht, um 
sich tiber den Zustand der Nasen-Gaumengange und deren Reste zu 
orientieren und ihnen nachzuforschen. Unter 28 Neugeborenen 
hat er bei seinen Untersuchungen den Kanal zweimal durchgangig 
gefunden; einmal auf beiden Seiten, einmal allein auf der rechten. 
Bei Erwachsenen war der Kanal konstant undurchgangig, gewéhn- 
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lich war nach seinen Angaben der palatinale Teil vollkommen ge- 
schwunden, wahrend der nasale dauernd bleibt. 

Merkel hat seine Erfahrungen an verschiedenen Stellen 
niedergelegt. Wir finden Angaben tiber den uns interessierenden 
Gang in einer speziellen Arbeit ,,Die Papilla palatina des Menschen‘ 
im I. Bd., Heft 3 der ,,Anatomischen Hefte‘‘ vom Jahre 1892, ferner 
in seiner ,,Topographischen Anatomie’ und seinem ,,Lehrbuch der 
Anatomie’. Ueber Leboucgq geht er nicht hinaus, verweist 
auch auf dessen Arbeit. Im ,,Lehrbuch der Anatomie“ Bd. IV heift 
es S. 44: ,,Ganz vorne, unmittelbar hinter den medialen Schneide- 
zahnen findet man einen kleinen Wulst von birnférmiger ode: 
langgezogen ovaler Form, die Papilla incisiva. Zu ihren beiden Seiten 
steht nicht selten eine nadelstichahnliche Oeffnung, ahnlich einer 
Driisenmtindung. Sie fiihrt in ein Blindsackchen, den unteren Ab- 
schnitt des in seinem gréBten Teil verschwundenen Canalis incisivus. 
Seltener ist ein von der Mitte der Papilla incisiva ausgehendes 


unpaariges Blindsackchen gleicher Bedeutung."* S. 12: ,,Der Canalis 


incisivus ist das Rudiment eines beim Fétus vorhandenen Ganges, 
des Ductus nasopalatinus, welcher zuweilen auch beim Erwachsenen 
bei Bestand bleibt, und dann als ein enger Kanal den Gaumen 
erreicht.‘ 

Auch in anderen Lehrbiichern habe ich mich zu_ orientieren 
versucht, ob gesonderte Untersuchungen der Autoren zu bestimmten 
Ergebnissen geftihrt haben. Von Lehrbiichern auslandischer Auto- 
ren konnte ich mir trotz vieler Bemtihungen nur das von Testut 
beschaffen, dessen Angaben nichts Neues bieten. Auch Kallius ver- 
weist im ,,Handbuch der Anatomie des Menschen’ von K. v. Bar de- 
leben auf die Untersuchungen von Merkel und Leboucgq. 

Ausfiihrlichere Untersuchungen sind also nur von diesen beiden 
Autoren angestellt worden. Zieht man in Betracht, dab Merkel 
sich selbst auch auf Le bouc q stiitzt, so bleibt dessen Arbeit als 
einzige Quelle fiir die gesamte Literatur in dieser Frage tibrig. In- 
folge der Unsicherheit der Angaben in der Literatur und der noch 
hervorzuhebenden Unvollkommenheit der Methode von Leboucg 
ist es notwendig, einmal einwandsfrei die Verhaltnisse der Nasen- 
Gaumengange beim Menschen festzustellen. Wahrend der Unter- 
suchungen ergab sich, daB auch die fibrigen epithelialen Reste, die 
der vordere Teil des Gaumens bei Neugeborenen enthalt, mit bertick- 
sichtigt werden muBten. 
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Herr Prof. Peter beauftragte mich mit dieser Aufgabe, und 
ich habe eine Anzahl Serien auf diese Gange hin untersucht. 
Mein Material bestand aus folgenden Praparaten: 


I Neugeborene: 
Scheitelsteiblange 29,5 cm iiber den Riicken gemessen 
22 () 


ae, ” 


28,0 


Erwachsene: 
Jahre 3. Alter: 61 Jahre 
rs ee 83 


Die Untersuchungsmethoden. Die Arbeitsweise Leboucgs, 
die Kanale mit der Sonde auf ihre Durchgangigkeit zu priifen, kann 
aus folgenden Griinden nicht exakt genannt werden. Erstens be- 
steht die Gefahr, daB mit der Sonde, selbst bei vorsichtigem Ar- 
beiten das Gewebe durchstoben wird, besonders wenn der Verlauf 
des Kanals gewunden ist. Es ist infolgedessen leicht méglich, dab 
auf diese Weise eine ktinstliche Durchgangigkeit erreicht und kon- 
statiert wird. Zweitens erfahrt man auf diesem Wege nur etwas 
tiber die Durchgangigkeit, nie aber etwas dariiber, ob ein solider 
Strang besteht. Leboucgq ist sich der Unzulanglichkeit seiner 
Methode bewu8t und weist selbst darauf hin. Aus diesem Grunde 
hat er zur Kontrolle einige Serien von den Gaumen von Neu- 
geborenen und Feten geschnitten. Jedoch dienen diese Serien be- 
ziiglich der Nasen-Gaumengange nur zur Kontrolle. Seine Ergebnisse 
beziehen sich auf seine Sondierungen. 

Wir suchten deshalb auf anderem Wege uns von dem Vor- 


handensein der Ductus naso-palatini zu tiberzeugen. An entkalkten 


Gaumenstiicken versuchten wir die knéchernen Canales incisivi 
zu isolieren. Es gelang unschwer, den Inhalt freizulegen, indes war 
es nicht méglich, selbst bei Anwendung des binokularen Mikroskops 
zu ergriinden, ob und wie weit Strange aus Epithel bestanden. 
Daher blieb als letzte Méglichkeit nur iibrig, Schnittserien anzu- 
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fertigen. Diese Methode ist zwar die umstandlichste, aber die einzige, 
um in dieser Frage absolute Klarheit zu schaffen. Bei unseren 
Untersuchungen haben wir uns allein dieser Methode bedient. Wir 
gingen bei unserer Arbeit folgendermaben vor: 

Aus dem Gaumen von Neugeborenen wurde mit dem Messer 
ein Stiick herausgeschnitten, welches die Papilla palatina sowie die 
knéchernen Canales incisivi und deren als Griibchen erscheinende 
Ausmiindungen in der Nasenhéhle enthielt; bei den Praparier- 


saalleichen geschah dasselbe mit MeiBel und Sage. Die Praparate 
der Neugeborenen wurden in 3% Salpetersaure in der Zeit von 
8 Tagen entkalkt, darauf neutralisiert durch eintagiges Einbringen 


in 5% Kali-Alaun, gewassert, durch aufsteigenden Alkohol gefiihrt 
und in Zelloidin eingebettet. Die Gaumenstiicke der Erwachsenen 
wurden durch 20tagiges Liegen in 5% Trichloressigsaure, die haufig 
erneuert wurde, entkalkt. Darauf wasserten sie 24 Stunden und 
wurden dann durch aufsteigenden Alkohol gefiihrt und in Zelloidin 
eingebettet. Nachdem die Praparate in dieser Weise geniigend vor- 
behandelt waren, wurden mit dem Mikrotom 50 yp dicke Schnitte 
angefertigt. Diese Dicke der Schnitte geniigte, um die feineren 
Einzelheiten zu erkennen, auch wurden dabei die Serien nicht zu 
umfangreich. 

Als Farbe benutzten wir allein Alaun-Cochenille, die fiir die 
groben Verhaltnisse, auf die °s ankam, vollkommen gentigende 
Resultate ergab. Um eine ganze Serie auf einmal farben zu kénnen, 
ohne das lastige Bezeichnen jedes einzelnen Schnittes anwenden zu 
miissen, bedienten wir uns folgenden einfachen Verfahrens, das fiir 
aihnliche Zwecke empfehlenswert erschcint. Wir legten die einzelnen 
Schnitte der Reihe nach zwischen schmale Seidenpapierstreifen, 
so daB sie nicht durcheinanderkommen konnten. Ein solcher Seiden- 
papierblock wurde nun in toto in die Farblésung gebracht, und auf 
diese Weise konnte eine ganze Serie auf einmal gefarbt werden. 
Nach ca. 24, Tagen wurde eine gleichmaBige und gute Farbung 
erreicht. Das Paket wurde darauf in Alkohol ausgewaschen. Fiir 
diese immerhin viele, groBe Schnitte tragenden Serien konnten wir 
aus Sparsamkeitsgriinden keine der kauflichen Objekttrager und 
Deckglaser benutzen. Wir verwendeten daher aus photographischen 
Platten selbstgeschnittene Objekttrager und Deckglaser, zwischen 
denen wir die Praparate mit Glyzerin eindeckten, damit sie ge- 
niigend durchsichtig wurden. Es ist ein Durchfiihren bis Xylol in 
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diesen Seidenpapierblocks unméglich, ganz abgesehen von den teuren 
Reagentien, die zu einem solchen Verfahren gebraucht werden. 
Wir bekamen sehr schéne Glyzerinpraparate, an denen bei der ge- 
ringen Vergréberung, die zu den folgenden Untersuchungen ndétig 
wurde, alle Einzelheiten recht gut zu erkennen waren. In zweifel- 
haften Fallen wurden einzelne Schnitte bis Xylol heraufgefiihrt und 
in Kanadabalsam untersucht. 


Die Beschreibung der Serien. Unser Material besteht aus Neu- 
geborenen und Erwachsenen. Wir beginnen mit den Neugeborenen, 
die ungetahr der Grébe nach geordnet sind. Die Nummern beziehen 
sich auf die auf S. 509 angefiihrte Anordnung. Das 1. Protokoll 


Abb. 1. 
Schematische Darstellung 
eines in der Richtung der 
knéchernen Nasen-Gaumen- 
ginge gefiihrten Schnittes 
durch den Gaumen des Neu- 
geborenen Nr. 1. 
Punktiert Skeletteile, 
schwarz Epithelien. 

MH Mundhoéhle, MS 

Mittelstrang, NGG Nasen- 
Gaumengange, NH Nasen- 
hohle, PS Papillenstrang. 


halte ich ausftihrlicher, um die vorkommenden Gebilde zu charak- 
terisieren; die spateren Protokolle werden dann ktirzer sein kénnen, 
ohne unverstandlicher zu werden. 


a) Neugeborene. 

I. Um die Beschreibung verstandlich zu machen, habe ich die 
Verhaltnisse in der Abbildung schematisch wiedergegeben. Dic 
Abbildung ist nach der Art der projektiven Konstruktion von His 
hergestellt und zu verstehen; d. h. die Strecke von der Nasendff- 
nung bis zur Gaumenausmiindung der Kanale ist als gerade Linie 
gedacht. Oben ist das Epithel der Nasenhéhle, unten das der 
Mundhohle angegeben. Die epithelialen Gebilde, die sich im Ver- 
lauf dieser Strecke finden, sind schwarz eingezeichnet. 

1. Am Boden der Nasenhohle jfindet sich jederseits des kné- 


chernen Septums eine trichterférmige Grube, die rechts ziemlich 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 34 
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seicht ist, wahrend sie sich links in einen Epithelschlauch fortsetzt 
von 1,1 mm Lange. Rechts ist die epitheliale Einsenkung in den 
Knochen nur 250 » lang; dann enden beide als solide Zapfen. Wah- 
rend auf der rechten Seite sich lange keine Fortsetzung mehr findet, 
zeigt sich links sehr bald ein Gang, der bis zur Ausmtindung in die 
Mundhoéhle zu verfolgen ist, so dab wir auf dieser Seite nur eine 
kurze Unterbrechung von 100 » des Nasen-Gaumenganges zu ver- 
zeichnen haben. Auf der rechten Seite fehlt ein nach dem Gaumen 
ausmiindender Gang, statt dessen liegt an entsprechender Stelle 
ein 1,25 mm langer Strang (NGG), der stark aufgequollen und von 
degenerierten Epithelien erfiillt ist, aber vom Gaumenepithel durch 
einen schmalen Bindegewebsstreifen getrennt bleibt. Da er genau 
symmetrisch zum linken Ductus naso-palatinus liegt, ist er sicher 
als Rest des Nasen-Gaumenganges auf dieser Seite zu bezeichnen. 

2. Epithelstrange finden sich im Verlauf der noch getrennten 
knéchernen Canalis incisivi sonst nicht. Von anderen epithelialen 
Gebilden ist in dem einheitlichen knéchernen Nasen-Gaumengang 
in der Mitte ein dicker gequollener, mit Epithel gefiillter Strang 
(MS) zu verzeichnen, der seinen Anfang an der Stelle nimmt, wo 
die von der Nase herkommenden, knéchernen Kanile sich zu einem 
gemeinsamen vereinigen, also dicht tiber dem Gaumenepithel. Der 
Strang verlauft tiber dem Gaumenepithel nach unten und vorn 
und endet, noch ehe er den hinteren Rand der Papilla palatina 
erreicht hat, mit einer Lange von 950 uw. 

3. In der Papille selbst findet sich noch ein kurzer, 650 u langer 
Strang (PS), der sich in der hinteren Partie der Papille nahe an 
den rechten Strang anlagert. 

Kurz zusammengefabt haben wir also folgenden Befund: 
1. Die Ductus naso-palatini, Es ist vorhanden von der Nase links 
ein Strang von 1,40 mm Lange, rechts ein Strang von 250 4 Lange, 
vom Munde links ein Strang von 2,70 mm Lange, der in die Mund- 
héhle ausmtindet, rechts ein Strang von 1,25 mm Lange, der vom 


Gaumenepithel getrennt bleibt. 2. Keine sonstigen Epithelstrange 
im Verlauf der Gange. Einen mittleren Epithelstab von 950 » Lange. 
3. Im hinteren Teil der Papille einen kleinen, 650 » langen epi- 


thelialen Strang. 

Das hier beschriebene Bild ist als typisch fiir Neugeborene zu 
betrachten. Wir haben drei verschiedene epitheliale Gebilde aus- 
einanderzuhalten, die wir in mehr oder weniger veranderter Weise 
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bei allen itibrigen Neugeborenen wiederfinden werden; namlich 
1. die Ductus naso-palatini und ihre Reste, 2. einen mittleren Epithel- 
stab im gemeinsamen Canalis incisivus und 3. die epithelialen Ge- 
bilde im hinteren Teil der Papille. 

Il. Nur eine Halfte des Gaumens ist in vertikaler Richtung 
gesclinitten worden. Von der Nasenhoéhle her senkt sich ein kurzer 
Epithelschlauch in das Gaumendach ein. Nach dem Gaumen zu 
treten mehrere sehr kraftige Epithelperlen auf, von denen sich 
wegen der Schnittrichtung nicht sagen laBt, welchen Ursprungs sie 
sind. Gaumendéffnungen sind nicht zu erkennen. 

lil. 1. Auf jeder Seite der Nasenhoéhle liegen tiefe, trichter- 
férmige Gruben. Die Epithelstrange, die zum Teil ein Lumen haben, 
zum Teil aber mit Zellen erfiillt und solide sind, erstrecken sich tie 
in den Knochen hinein. Der linke ist 4,35 mm lang, der rechte 
3,20 mm. Der linke Strang labt kurz vor seinem Ende einen kleinen 
Ast in die Héhe sprossen. Der rechte Gang wird durch einen neben- 
liegenden Epithelschlauch fortgesetzt, der 1,30 mm lang ist und 
ein Lumen besitzt. Auch kurze Gaumendffnungen sind wahrnehim- 
bar. Der linke Blindsack ist 150 y, der rechte 250 » lang. 

2. In der Mitte des gemeinsamen, knéchernen Kanales findet 
sich ein Epithelstab von 3 mm Lange; er endet hinter der Papille. 

3. In der Gaumenpapille selbst findet sich nur ein 300 y grober 
Epithelkérper vor. 

IV. 1. Auf beiden Seiten fehlen epitheliale Einsenkungen in den 
Knochen des Gaumendaches von der Nasenhéhle her. Im Verlaut 
der knéchernen Kanale tritt jederseits ein kurzer Epithelstrang auf, 
der durch seine charakteristische Lage als Abkémmling der Nasen- 
Gaumengange zu erkennen ist. Der linke Strang ist 400 » lang, der 
rechte miBt nur 350 u. Im gemeinsamen Knochenkanal liegt aufer- 
dem dicht tiber dem Gaumenepithel auf der rechten Seite eine 


Epithelblase von 350 u Lange. Auch sie stellt einen Rest des Nasen- 


Gaumenganges dar. Sie ist von mehrschichtigem Epithel schari 
begrenzt und besitzt ein grobes, weites, von Zellen freies Lumen. 
Die Wandung hat Driisen aussprossen lassen, die ihr Sekret in das 
Lumen ergiefen, wo es sich natiirlich stauen mu, da es keinen 
Abflu®B nach aufBen findet. Durch diesen ProzeB wird das Lumen 
oft kolossal ausgeweitet. Wir werden solche Epithelblasen auch in 
den anderen Praparaten noch des 6fteren antreffen. Sie stellen 
tatsachlich kleine Retentionszysten vor und unterscheiden sich 
34* 
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durchaus von den sogenannten Epithelperlen, da sie nicht die fiir 
diese typische, zwiebelschalenartige, konzentrische Schichtung auf- 
weisen. — Gaumendéffnungen sind nicht vorhanden. 

2. Auch ein mittlerer Epithelstab ist vorhanden, der das ge- 
wohnliche Aussehen hat und hinter der Papille endet. Er ist 800 » 
lang. 

3. In der Papille ist kein Epithel vorhanden. 

V. 1. jJederseits finden sich in der Nasenhéhle tiefe Ein- 
senkungen in das Gaumendach. Auf beiden Seiten ist eine konti- 
nuierliche epitheliale Verbindung zwischen Mund- und Nasenhohl 
vorhanden. Die Strange sind nicht durchgangig, sondern zum groben 
Teil solide oder die Lumina mit Zellen verstopft. Der linke Strang 
zeigt am Ende des ersten Drittels cinen kleinen, durch Wucherung 
entstandenen Ast. Ganz am Anfang des rechten Stranges liegt ein 
kleiner Epithelhaufen. 

2. Der mittlere Epithelstab erscheint erst spat dicht tiber dem 
Gaumenepithel. 

3. In der Papille sind keine epithelialen Gebilde vorhanden. 

Vi. 1. Zum zweiten Male finden wir auf beiden Seiten eine 
kontinuierliche epitheliale Verbindung zwischen Mund- und Nasen- 
héhle. Das Lumen der Epithelgange ist teilweise mit Zellen ange- 
fiillt, zum Teil aber ist nur ein solider Strang vorhanden. Das 
Kaliber der Gange selbst wechselt stark. 

2. Nach der Vereinigung der beiden Knochenkanale findet sich 
ein mittlerer Epithelstab, der eine kolossale Dickenausdehnung 
annimmt. Er endet, ohne die Papille erreicht zu haben. 


3. Epitheliale Wucherungen im hinteren Teile der Papilla 


palatina selbst sind nicht wahrzunehmen. 

VII. 1. Beiderseits sind in der Nasenhéhle nur flache Gruben 
wahrnehmbar, Nur links senkt sich ein kurzer Epithelschlauch von 
1,20 mm Lange in den Knochen ein. Bald nach seinem Aufhéren 
findet sich auf dieser Seite eine kleine Epithelblase derselben Art, 
wie sie in Protokoll 4 schon beschrieben ist. Weitere Epithelgebilde 
treten in den knéchernen Kanalen erst nach ihrer Vereinigung auf. 
Hier finden sich eine ganze Anzahl grofer, langgestreckter Epithel- 
blasen, deren Lumina durch Sekrete der in diesem Praparate reich- 
lich vorhandenen Driisen sehr stark aufgeblaht sind. Die Blasen 
liegen teilweise nebeneinander im Kanal. Die 1. Epithelblase liegt 
auf der rechten Seite isoliert und ist 1,45 mm lang. Auf derselben 
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Seite treten nacheinander weitere Epithelblasen auf von 50 uy, 
1050 4, 2200 » und 700 uw Lange. Auf der linken Seite liegen 3 Epi- 
thelblasen von 1550 vu, 1050 » und 600 » Lange. Alle diese Blasen 
stellen Reste der Nasen-Gaumengange dar; denn sie allein sind 
fahig, Driisen hervorsprossen zu lassen. Auf der linken Seite ist 
auch ein ganz kurzer Gaumengang vorhanden, der letzte Rest des 
Ductus naso-palatinus am oralen Ende dieser Seite. 

2. Ein mittlerer Epithelstab fehlt bemerkenswerterweise in 
diesem Praparat ganz. 

3. Auch in der Papille sind keine besonderen Epithelbildungen 
zu verzeichnen, 

VIII. 1. Auf jeder Seite der Nasenhéhle zieht ein Epithel- 
schlauch in den knéchernen Canalis incisivus hinein. Der linke 
Schlauch ist 3,60 mm, der rechte 2,85 mm lang. Im linken Knochen- 
kanal liegt neben dem nasalen Epithelschlauch eine grobe Epithel- 
blase, deren Lumen so stark ausgeweitet ist, dafi sie das knécherne 
Septum zur Seite drangt und in der Mitte des bald gemeinsamen 
Kanales liegt, trotzdem sie der linken Seite angehért. Sie erreicht 
eine Lange von 3,45 mm. Es sind reichlich Driisen vorhanden, die 
in diese Blase und den Gang ausmiinden. An weiteren epithelialen 
Gebilden findet sich im gemeinsamen Kanal jederseits noch ein 
Epithelstrang. Der linke ist 1,15 mm, der rechte 0,85 mm lang. 
Vom Gaumen her ist neben der Papilla palatina jederseits ein kurzer 
Blindschlauch zu sehen. 

2. Bevor die linke, groBe Epithelblase endet, liegt vor ihr ein 
grober, mittlerer Epithelschlauch mit weitem Lumen, der eine 
Lange von 2 mm hat. 

3. In der Papille ist kein Epithel zu finden. 

IX. 1. Bei diesem Embryo fehlen Blindsacke vollstandig sowohl 
von der Nasenhéhle, als auch von der Mundhoéhie. Im gemeinsamen, 
knéchernen Nasen-Gaumengang finden sich an epithelialen Gebilden 
imehrere seitliche Epithelblasen. Und zwar links 3 von 300 u, 450 uv 
und 650 u Lange, die ganz dicht aufeinander folgen. Rechts liegt 


nur eine 600 » lange Epithelblase. 
2. Ein mittlerer Epithelstab fehlt. 
3. In der Papille befinden sich 5 kolossale Epithelballen, die 


eng aneinandergepreft ihr Inneres vollkommen ausfiillen. 
X. 1. Von der Nasenhohle her ist rechts nur eine 150 u tiefe 
Grube, links ein 850 u langer Strang vorhanden. Im Verlauf der 
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Knochenkanale finden sich erst nach ihrer Vereinigung links 2, 
rechts 3 Epithelstrange, die als Reste der Ductus nasopalatini aut- 
zufassen sind. 

Der erste linke Strang mibt 150 u, der zweite linke Strang 450 u, 
der erste rechte Strang 6504, der zweite rechte Strang 400 y, der 
dritte rechte Strang 300 ». Von der Mundhohle her findet sich rechts 


ein kleiner Blindschlauch. 
2. Im gemeinsamen Knochenkanal ist ein dicker, gequollener, 


mittlerer, epithelialer Strang von 750 ~ Lange zu verzeichnen. 


3. Im hinteren Teile der Papille sieht man einen stark ge- 


quollenen Epithelstab. 


b) Erwachsene. 

I. Auf beiden Seiten zieht ein Epithelschlauch in den knéchernen 
Canalis incisivus hinein. Der linke ist kontinuierlich, der rechte 
stellt einen Blindschlauch von 6 mm Lange dar. Beide Epithel- 
gange sind umgeben von Driisen, deren Sekrete durch sie abflieBen 
kénnen. Zwar ist der linke Epithelschlauch kontinuierlich, es héren 
aber die Driisen in einer bestimmten Hohe tiber dem Gaumenepithel 
auf, und sein Lumen ist nach der Mundhoéhle mit Zellen verlegt, 
so daf die Gaumenmiindung als Abflubkanal unbenutzbar ist, und 
das Sekret nur nach der Nasenhdéhle abflieben kann. Rechts findet 
sich neben der Papilla palatina ein kleiner Blindsack von 750 » 
Lange ohne Driisen, der letzte Rest des oralen Teiles des St ens on- 
schen Ganges dieser Seite. 

11. Auf jeder Seite ziehen epitheliale Blindschlauche tief in den 
knéchernen Kanal hinein, umgeben von dicken Driisenpaketen, die 
von allen Seiten in die Blindsacke ausmiinden. Die Epithelschlauche 
liegen in starren Knochenkanalen. 4 Knochengange, kreuzweis ge- 
lagert, durchziehen das Gaumendach, je 2 fiir Gefabe und Nerven 
und 2 fiir die Driisen und Epithelgange. Andere epitheliale Gebilde 
kommen bei Erwachsenen im Knochenkanal nicht vor. Am Ende 
der Blindschlauche finden sich reichlich Driisenpakete, woraus ihre 
Funktion als Driisenausfiihrgange deutlich wird. Der linke Blind- 
sack ist 8,30 mm lang, der rechte 7,25 mm. Neben der Papille sieht 
man rechts einen kleinen, nur 450 » tiefen Blindsack einragen, der 
auch als AbfluBkanal von Driisensekreten dient. 

Ill. Jederseits liegen tiefe Gruben im Boden der Nasenhdohle. 
Auf der rechten Seite reicht ein Epithelschlauch tief hinein ins 
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Gaumendach. Er ist umgeben von Driisen, die ihr Sekret in ihm 
abflieBen lassen, und endet blind tiber dem Gaumenepithei. Er 
erreicht eine Lange von 8,90 mm. Auf der linken Seite ist der S t e n- 
sonsche Gang ganzlich geschwunden. Rechts neben. der Papille 
liegt ein kleiner Epithelstrang, der mit dem Gaumenepithel in Ver- 
bindung steht. 

IV. In der Nasenhéhle sind nur seichte Gruben vorhanden. 
Noch im Bereich der Nasenhohle findet sich auf der linken Seite 
ein 850 u langes Epithelsttick, das ein schmales Lumen besitzt und 
keinen Zusammenhang mit der Nasenhéhle hat. Es ist ausgekleidet 
mit Zylinderepithel, ist aber nicht zur Epithelblase umgestaltet. 
Dieser Befund stellt sicher eine groBe Ausnahme dar, denn gewoéhn- 
lich gehen solche isolierten Epithelreste zugrunde. Sonst, sind alle 
Reste der Ductus naso-palatini vollkommen geschwunden. Auch 
in der Papille finden sich nur geringe Wucherungen, die mit ihrem 
Mutterboden zusammenhangen. Blindsacke vom Gaumen_ her 
fehlen auch. 

Die Ergevnisse bei Erwachsenen. Hier liegen die einfachsten 
Verhaltnisse vor, Es sind nur die Ductus naso-pala- 
tini vollstandig oder in Resten erhalten. Ejinen 
vollstandigen Zusammenhang zwischen Nasen- und Mundhdohle 
fanden wir nur einmal. Die Reste beschranken sich auf mehr oder 
weniger lange Blindsacke, die nach der Nasenhéhle oder Mundhdohle 
offen sind. Zwischenstiicke kommen nicht vor. Nur ein einziges Mal 
fanden wir ein abgesprengtes Epithelsttick unter der Schleimhaut der 
Nasenhohle liegen. Auch fehlen die bei Neugeborenen im gemein- 
samen Teil der Nasen-Gaumengange und im hinteren Teil der Pa- 
pille gefundenen, epithelialen Gebilde bei Erwachsenen. Das Epi- 
thel der Blindsacke hat reichlich Driisen aussprossen lassen, die ihr 
Sekret in diese Blindgange ergieben. 

Die Funktion der Stensonschen Gange be- 
steht darin, das Sekret der Dritisen in die 
Nasenhéhle oder Mundhéhle zu leiten. Nach der 
Nasenhéhle offene Blindschlauche kommen haufiger vor als solche, 
die nach der Mundhdéhle offen sind. Es ist vielleicht bemerkenswert, 


da in unseren Praparaten, wie auch aus Tabelle I] zu entnehmen 
ist, Blindschlauche von der Mundhoéhle immer fehlen, wenn Blind- 


schlauche von der Nasenhoéhle fehlen, jedoch nicht umgekehrt. Dies 
trifft sowohl fiir Erwachsene als auch fiir Neugeborene zu. 





518 Giinter Rawengel: 


Die Ergebnisse bei Neugeborenen. Viel komplizierter sind die 
Verhaltnisse bei Neugeborenen; denn hier kommen auber 
den Nasen-Gaumengangen und ihren Resten 
noch andere epitheliale Gebilde vor. 

a Die Ductus naso-palatini. Das Verhalten der 


Ductus naso-palatini ist so variabel, daB sich daritiber keine allgemein- 


gliltigen Regeln aufstellen lassen. Erstens kénnen sie kontinuierlich 
von der Nasenhéhle bis zur Mundhoéhle vorhanden sein. Sie kénnen 
in solchem Falle durchgangig sein, oder aber sie stellen nur einen 
soliden Strang dar; denn ein Lumen hat sich noch nicht tiberall 
eingestellt. 

Zweitens finden wir die Nasen-Gaumengange in Stiicke aufge- 
lést und gwar: a) in Gange, die mit der Nasenhdéhle in Verbindung 
stehen, b) in Strange, die mit dem Gaumenepithel Zusammenhang 
haben und c) in solche Epithelreste im Verlauf der knéchernen 
Canales incisivi, die isoliert im Gewebe liegen und keinen Zusammen- 
hang mit dem Epithel der Nasen- oder Mundhéhle besitzen. Diese 
letzten Epithelreste kénnen ein doppeltes Aussehen haben. Einmal 
ahneln sie dem Aussehen der Epithelperlen auf dem Querschnitt, 
d. h. ihr Lumen ist mit Epithelien angefiillt, die eine konzentrische 
zwiebelschalenartige Schichtung aufweisen; oder sie stellen diinn- 
wandige Blasen dar, die mehr oder weniger langgestreckt sein kén- 
nen und durch Sekret ausgesproBter Driisen aufgeblaht sind. Das 
erste Aussehen ist haufiger als das letztere. 

Diese Epithelgebilde, die keinen Zusammenhang mit der Nasen- 
héhle oder Mundhéhle haben, gehen im Verlauf der weiteren Ent- 
wicklung zugrunde; es sei denn, dab sie Anschlub an die mit dem 
Nasen- und Gaumenepithel in Verbindung stehenden Blindsacke 
gewinnen. Doch ist ein starkes Langenwachstum dieser Stticke 
hei dem festen Zustand des Bindegewebes in dieser Gegend kaum zu 
erwarten. 

Zuletzt sei noch die Méglichkeit eines vollstandigen Fehlens 
der Gange erwalint. Dieser Fall, der, wie unsere Protokolle zeigen 
(s. Prot. II1l und IV), bei Erwachsenen 6fters vorkommt, stellt bei 
Neugeborenen einen auberst seltenen und sehr extremen Befund 
dar. In unseren Praparaten ist er kein einziges Mal zu verzeichnen. 
Fehlen auch einige Male Blindschlauche von der Nasenhéhle und 
Mundhohle, so sind doch in diesen Fallen stets Reste in den knécher- 


nen Kanalen erhalten. 
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Pp Die anderenepithelialen Gebilde. Zwischen 
Nasenhéhle und Gaumen finden sich beim Neugeborenen noch 
andere epitheliale Gebilde auBber den genannten. Fast stets kommt 
ein mittlerer Epithelstab vor, der zwischen den Nasen- 
Gaumengangen mehr oder weniger weit heraufreicht, aber nie 
weiter als die Gange einheitlich sind. Nach dem Gaumen zu hort 
er auf, ehe er das hintere Ende der Papilla palatina erreicht. Nur 
zweimal fehlt er in unseren Praparaten. Weiterhin treten auch 
im hinteren Teile der Gaumenpapille eigen- 
tiimliche Epithelgebilde auf, die oft so grobe Dimen- 


sionen annehmen, dab sie fast die ganze Papille erfiillen. 3 Arten 
Epithelbildungen sind also zwischen Nasenhodhle und Mundhohle zu 


beobachten: 1. Die Ductus naso-palatini und ihre Reste, 2. der 
mittlere Epithelstab und 3. die Epithelbildungen im hinteren Teile 
der Papille. Die letztgenannten Strange dienen in gleicher Weise 
wie die weiter hinten im Gaumen gelegenen zur Befestigung. Dab 
wir Epithelstrange nur im hinteren Teil der Gaumenpapille fincen, 
hat seinen Grund darin, dab tiber dem vorderen Teil die Knochen 
eng zusammenschlieben, wahrend hinten die beim Neugeborenen 
sehr weiten Ductus naso-palatini eine schwache Stelle im Munddach 
bilden; s. Peter ,,Ueber die funktionelle Bedeutung der sogenann- 
ten Epithelperlen am harten Gaumen von Féten und Kindern* 
in der ,,Deutschen Medizinischen Wochenschrift’* von 1914 Heft 13. 
\lle diese Epithelmassen verschwinden spater im Laufe der ersten 
Lebensjahre, soweit sie nicht Reste der Nasen-Gaumengange dar- 
stellen, die mit dem Epithel der Nasenhéhle oder Mundhdohle zu- 
sammenhangen und als Driisenausftihrgange funktionieren kénnen. 
Das Schwinden der Epithelmassen ist verstandlich, da mit dem 
Zusammenrticken der Knochen eine Befestigung nicht mehr not- 
wendig ist. 

Die Variabilitat der Epithelgebilde. Wie die Protokolle zeigen, 
ist in jedem einzelnen Falle der Befund verschieden von dem anderen, 
die Variabilitat also eine sehr grobe. 

Bei Erwachsenen finden wir am _ haufigsten Blind- 
schlauche von der Nasenhéhle entweder nur auf einer Seite oder 
auf beiden. Sie kénnen jede Lange haben; es kommen ganz kurze 
Blindsacke bis zu ganz langen Blindschlauchen vor. Weniger haufig 
sind Blindschlauche von der Mundhéhle her. Auch sie treten ein- 
seitig oder beiderseitig auf und wechseln sehr in ihrer Lange; sie sind 
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aber im allgemeinen kiirzer als die Blindschlauche, die von der 
Nase herkommen. Selten sind von der Nasenhéhle bis zum Gaumen- 
epithel kontinuierliche Gange. Dab sie aber vorkommen, zeigen 
unsere Protokolle. Im Gegensatz hierzu kann man aber auch be- 
obachten, dab die Nasen-Gaumengange bis auf die letzten Spuren 
geschwunden sind und tiberhaupt kein Gang oder ein Rest von ihm 
mehr wahrnehmbar ist. Diesen Fall verdeutlicht Protokoll 4 von 
den Erwachsenen. Zwischenstticke kommen, wie schon friiher betont, 
bei Erwachsenen nicht vor. Vgl. aber Protokoll 4 von den Er- 
wachisenen. 

Bei Neugeborenen ist die Mannigfaltigkeit noch bedeutend 
eréber als bei Erwachsenen, und zwar deshalb, weil wir hier nicht 
nur offene Gange und Schlauche haben wie bei den Erwachsenen, 
sondern statt dessen auch solide Strange finden kénnen. Wir finden 
teilweise Epithelschlauche, die ein offenes Lumen haben, teilweise 
solide Strange. Es kommen Blindschlauche oder Strange von sehr 
wechselnder Lange von der Nasenhéhle oder von der Mundhéhle 
vor. Man tindet, dab die Nasen-Gaumengange einseitig oder beider- 
seitig kontinuierlich als Schlauche oder solide Strange vorhanden 
sind. Weiterhin mag auch einmal der ftir Neugeborene sehr extreme 
Fall vorkommen, dab einseitig oder beiderseitig dice Stenson- 
schen Gange vollig fehlen. Wir haben in unseren Praparaten diesen 
Befund nicht zu verzeichnen. Ferner finden wir die Gange in Stiicke 
aufgelést. Diese Zwischenstticke haben sehr verschiedene Lange; 
auch ihre Anzahl ist sehr variierend. Selbst in ihrem Aussehen sind 
sie wechselnd. Sie kommen vor als solide Strange, als schmale 
Schlauche oder als Epithelblasen mit kolossal ausgeweitetem Lumen 
und ditinner Wandung. 

Die Variabilitat der anderen, beim Neugeborenen 


vorkommenden Epithelgebilde. Nimmt man nun _ noch 


die anderen Epithelgebilde hinzu, die beim Neugeborenen zu finden 
sind, und die selbst auch wieder in gréSter Mannigfaltigkeit der 
Lage, Grébe und Anzahl vorkommen, so ergibt sich daraus das 
bunte und immer verschiedene Bild, und man erkennt, dab es 
nicht méglich ist, ein bestimmtes Bild der Verhaltnisse als Norm 
zu bezeichnen. 

Zum Schlub mégen die in den Protokollen niedergelegten Be- 
funde noch in einer kurzen Tabelle festgelegt werden. 
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Tabelle I. 


Verhalten der Nasen-Gaumengange bei Erwachsenen und Neugeborenen. 





Kontinuierlicher Gang 
Fehlen jedes Ganges 
Blindsack von der Nase 


Gesamtmaterial Neugeborene Erwachsene 
Zahl der Falle: Zahl der Falle: Zahl der Félle: 
27 19 8 


4 
ft) 
10 


Blindsack vom Munde - | 


Tabelle IL. 
Lange der Nasen-Gaumengange bei Erwachsenen und Neugeborenen. 





Nase Mund Erklarung. 


links rechts, links rechts 


Tab. II gibt die Lange der Ginge 
a) Neugeborene. oder Blindschlauche durch die An- 
zahl der Schnitte zu 50 ft an. 

) bedeutet, da’ ein Blindschlauch 
fehlt; 
bedeutet 
Ganges; 
bedeutet ganzliches Fehlen eines 
Ganges; 
bedeutet Vorhandensein 
Blindschlauches bei der vertikal 
geschnittenen Serie II; 
bedeutet Fehlen eines Blind- 
schlauches bei der vertikal ge- 
schnittenen Serie II. 

Die Zahlen links Rande 
sprechen den Protokollnummern. 


Kontinuitiit eines 


0 : 
= eines 
Of 
0 
= 
b) Erwachsene. 
115 
144 


177 


166 am ent- 


Im allgemeinen stimmt das Endergebnis der mitgeteilten Unter- 
suchungen entgegen unseren Erwartungen mit den in der Literatur 
niedergelegten Befunden tiberein, stellt diese aber auf eine sichere 


Basis. Zusammenfassend ist also tiber die Nasen-Gaumengange 


bei Erwachsenen und Neugeborenen zu sagen, dafi sie in selte- 
Fallen kontinuierlich, in ebenso seltenen Fallen vollstandig 
geschwunden walirend Blindsacke von der 
Nasenhéhle und Mundhéhle in verschiedener Tiefe vorfinden. An- 


Mundhohle 


neren 


sind, sich meistens 


dere epitheliale Gebilde zwischen Nasenhéhle und 
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fehlen beim Erwachsenen, walirend sie beim Neugeborenen in ver- 
schiedener Art und Ausbildung zu beobachten sind. 

Die Arbeit ist ausgefiihrt worden im Anatomischen Institut 
zu Greifswald unter Leitung von Herrn Prof. Peter, dem ich 
fiir Ueberlassung des Materials sowie das grobe Interesse an meiner 
Arbeit und das weitgehende Entgegenkommen meinen herzlichsten 


Dank aussprechen méchte. 
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Einleitung. 

Die Entwicklung der Nasengaumengange beim Menschen hat 
mich schon lange Jahre beschaftigt. Fast ein Jahrzehnt ist ver- 
flossen, seitdem mein Schiiler Rydzek die Modelle herstellte, 
die diese Verhaltnisse klaren sollten, und die in dieser Mitteilung 
ibgebildet und beschrieben werden. Doch ergab sich bei einer 
erneuten Aufnahme dieser Untersuchungen, dabé das Thema weiter 
gefabt werden muBte: die Ductus nasopalatini, oder sagen wir gleich 
besser, da sie wahrend der Entwicklung kein Lumen enthalten, 
Tractus nasopalatini oder Nasengaumenstrange, sind nicht die 
cinzigen epithelialen Gebilde, die im vorderen Gaumenabschnitt 
zwischen Nasen- und Mundhéhle menschlicher Embryonen und 
Féten zu finden sind; es treten daselbst noch andere Epithelstrange 
und -kugeln auf, die teils Beziehung zu den Nasengaumengangen 
zeigen, teils nicht, und die im Dienste einer besonderen Funktion 
stehen. Auch diese muBten Beriicksichtigung finden, wenn eine 
vollstandige Schilderung der Entwicklungsvorgange am vorderen 
Gaumenabschnitt angestrebt wurde. 

Ferner stellte es sich heraus, dats vor Inangriffnahme des eigent- 
lichen Themas noch einige Vorarbeiten zu erledigen waren, die eine 
sichere Grundlage fiir unsere Studien bilden sollten. 

So war es einmal unkiar, auf welchem Wege sich die fraglichen 
Epithelziige tiberhaupt bildeten, und dies fiihrte zu einer genauen 
Erforschung des Schlusses des vorderen Teiles des sekundiren Gau- 
mens, deren Ergebnis in Ry dzeks Arbeit niedergelegt ist. 

Sodann stellte es sich als notwendig heraus, den Zustand dei 
Epithelformationen im Stadium der fertigen Ausbildung, also beim 
Neugeborenen und Erwachsenen festzulegen. Die Angaben, die 
dartiber in der Literatur zu finden sind, sind ungenau. Die beispiel- 
lose Variahbilitat, die diese Gebilde bei Embryonen erkennen lieben, 
verlangte nach der Erkenntnis, ob das Endziel der Entwicklung ein 
einheitliches oder ebenfalls ein wechselndes war. Diese Frage hat 
Rawengel in der vorstehenden Arbeit gelést. 

Zum Verstandnis der in dieser Mitteilung behandelten Entwick- 
lungsvorginge mu kurz auf die Ergebnisse dieser beiden Arbeiten 
eingegangen werden. 

Im hinteren Bereich des Gaumens legen sich die sekundaren 


Gaumenplatten direkt aneinander und verwachsen dann mit dem 
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dartiber schwebenden Septum narium. Die Epithelmassen an diesen 
Verschmelzungsflachen bilden eine median gestellte Mauer, die sich 
nach oben seitlich in zwei Blatter teilt, die bis ans Epithel der Nasen- 
héhle reichen, im Frontalschnitt trifft man die bekannte Y-férmige 
Figur. Im vorderen Teil des Gaumens verwachsen aber die sekun- 
daren Gaumenplatten in ihrer ganzen Hoéhe und Lange mit dem 
zwischen ihnen gelegenen primitiven Gaumen: ein offen bleibender 
Nasengaumengang wird beim Menschen nicht ausgespart. Die ver- 
schmolzenen Epithelplatten ziehen also vom vorderen Ende der 
eben erwahnten medianen Epithelmauer als hohe Leisten nach vorn 
seitlich sie werden Grenzleisten genannt und setzen 
die Auskleidung der Mundhoéhle mit der der Nasenhéhle in Verbin- 
dung. Aehnliche Epithelkamme finden sich vom Epithel des primi- 
tiven Gaumens in der Zahl von 1—3 ins Bindegewebe vorquellend. 
Da sie durch den offenbar starken, von der Seite nach medial ge- 
richteten Druck der nach vorn medial wachsenden Gaumenplatten 
auf die zwischen ihnen eingeschlossene Gewebsmasse hervorgerufen 
worden sind, heiben sie ,Stauungsleisten”. 

Aus Rawengels Arbeit ist folgendes hervorzuheben: 

Bei Erwachsenen findet man zwischen Mund- und Nasenhohle 
in seltenen Fallen einen offenen Gang, meist nur Blindsacke von der 
Nasenhohle, seltener von der Mundhdohle aus ins Gewebe einragend, 
den ausgesprossenen Driisen als Ausftihrgange dienend. Den gleichen 
Befund bieten Neugeborene dar, nur dab bei ihnen zwischen den 
Resten eines Nasengaumenganges und mitten zwischen beiden sowie 
innerhalb des hinteren Teiles der Gaumenpapille Epithelstrange in 
wechselnder Anzahl und Ausdehnung auftreten. Es konnte also 
auch im ausgebildeten Zustand eine grobe individuelle Verschieden- 
heit in bezug auf das Vorkommen der epithelialen Formationen 
festgestellt werden. 

Unsere Aufgabe ist nun, das Endstadium Ry dzeks mit dem 
Anfangsstadium Rawengels zu verkniipfen, also Embryonen 
von etwa 40 mm Lange bis zu reifen Féten zu beschreiben. Sie ist 
infolge der Variabilitat beim Neugeborenen erheblich schwieriger 
geworden. Denn da das Endresultat so verschieden ausfallt, ist 
es schwer zu sagen, zu welchem Ergebnis der Befund bei einem 
bestimmten Embryo fiihren wiirde. Das Ziel dieser Untersuchung 


ist ja aber auch nicht das, fiir einen jeden Fall, der beim Neugeborenen 


verwirklicht ist, eine vollstandige Entwicklungsreihe zu liefern 
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das tiberstiege die Kraft eines einzelnen , sondern es geniigt, 
wenn die Grundlinien der Genese der Epithelbildungen erkannt 
werden kénnen sowie die Vorgange, die diese Entwicklung beherr- 
schen. Dann wird es méglich sein, sich fiir jeden: Einzelbefund beim 
Neugeborenen oder Erwachsenen einen Entwicklungsgang vorzu- 
stellen, der dem nattirlichen sehr nahe kommt. 


Material. 

Zu unseren Untersuchungen wurde eine grobe Zahl von Em- 
bryonen und Féten benutzt von 28—-270 mm Lange. Etwa 25, 
besonders den jiingeren Stadien angehérig, wurden sehr genau 
durchforscht. Sie gehéren zum Teil meiner eigenen Sammlung an, 
zum Teil der von Herrn Geheimrat Kallius, dem ich herzlich 
danke fiir die freundliche Bereitwilligkeit, mit der er mir sein Material 
zur Verfiigung stellte. Von diesen Embryonen sind 16 in Gieset 
Arbeit erwahnt worden; ich lasse thre Grébe und Alter in einer 
Liste folgen. 

Liste der beschriebenen Embryonen. 
Bezeichnung GréBe in mm Alter in Wochen 

MK 28 

DKL AO 

PdG 40) 

GvB 
AdV 
0 


45 
45 
5 
J 5 
7 
7 


( 


( 


Cc 


115 

150-— 180 
220 Sch.-St 
240 Sch.-St. 


Literatur. 

Die Entwicklung der Nasengaumengange und der tibrigen im 
vorderen Teil des Gaumens beim Neugeborenen enthaltenen Epithel- 
gebilde ist noch nicht eingehend untersucht worden. In den Lehr- 
biichern finden sich daher irrige Angaben, indem von dem Bestehen- 
bleiben einer offenen Verbindung oder eines Stranges zwischen Mund 
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und Nasenhéhle gesprochen wird (Corning, Broman), was 
ja vorkommen kann, aber sicher eine Ausnahme darstellt. 

Es ist sehr auffallend, daB die so leicht wahrzunehmende Uiter- 
brechung dieses Stranges, die sich bei Embryonen und Feten fast 
regelmabig findet, so selten beobachtet worden ist. Mihalco- 
vicz hat sie bei einem 3'/,monatlichen Embryo gesehen, ich selbst 


4 


habe in meinem Atlas die teilweise eingetretene Degeneration der 


epitheliaien Nasengaumenverbindung erwahnt, dann hat Bruni 


dariiber genauere Angaben gemacht, auf die ich sofort zuriick- 
kommen werde. Dagegen scheini sie Le bouc g entgangen zu sein. 
Er berichtet in seiner oft zitiertea Arbeit nur folgendes: ,,Sur 9 foetus 
du 4-7 mois... je n’ai pas trouve une seule fois la continuité 
établie.“" Dies hei®t doch wohl nur, daB kein offener Kanal vor- 
handen war, nicht, wie Bruni meint, da’ der Epithelstrang unter- 
brochen gewesen ware, denn Leboucgq spricht vorher von der 
Kommunikation zwischen Mund- und Nasenhdhle. 

Bruni untersuchte eine grobe Reihe von Gaumen von Em- 
bryonen, Féten und Kindern hauptsachlich auf Flachschnitten. 
Er fand im vorderen Gaumenteil 3 ,,Cordoni epitheliali‘, einen 
mittleren und 2 seitliche. Die letzteren faBt er als Reste der Nasen- 
gaumengange auf, den ersteren deutet er als eine Einwucherung 
des Gaumenepithels ins Bindegewebe. Da er den Schlu& des vor- 
deren Gaumenteils nicht beobachtet hat, so sind ihm die 3 Quellen 
der Epithelbildungen, die wir auffanden, unbekannt geblieben. 

Immerhin hat Bruni den Zerfall der epithelialen Verbindung 
zwischen Mund- und Nasenhohle richtig erkannt, betont auch die 
auferordentliche Variabilitat dieser Zellstrange. Er verfolgt ihre 
Ausbildung bis zum 1'/,jahrigen Kinde, verkniipft aber die Befunde 
nicht miteinander und verweist beziiglich des bleibenden Zustandes 


auf Leboucgq. 


I. Beschreibung der Entwicklungsvergange. 

Die Beschreibung der Entwicklungsvorgange, die an den Epithel- 
massen zwischen Nasen- und Mundhdéhle im vorderen Teil des Gau- 
mens ablaufen, verteilen wir auf 3 Abschnitte. Wir schildern erst 
das Ausgangsstadium mit dea in der Haurptsache noch unzerstérten 
Epithelverbindungen, dann die weitere Ausbildung und schlieben 
mit der Darstellung des endgiiltigen Verhaltes, wie es schon 4ltere 
Feten zeigen. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 35 
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1. Das Ausgangsstadium. 

Beztiglich der morphologischen Verhaltnisse, von denen unsere 
Beschreibung ausgeht, kniipfen wir an das letzte in Rydzeks 
Arbeit geschilderte Stadium (Embryo DKL von 40 mm Lange) 
an und verweisen besonders auf die Ansicht des Epithelmodells 
von oben, von der Bindegewebsseite her, die in Abb. 1 nochmals 
reproduziert ist. 

Ry dzek hat tiber dieses Modell bereits ausftihrliche Angaben 
gemacht. Es sei daher hier nur nochmals kurz auf die Epithelkamme 


Vorderer Teil des Munddachs des Embryo DKL, von der Bindegewebsseite 
her gesehen. Nur das Epithel ist dargestellt. VergriBerung 50fach. 
GL Grenzleiste NH Nasenhohle, 
SL Stauungsleiste, ZL = Zahnleiste. 


hingewiesen, die von der Bedeckung des Munddaches nach oben 
ziehen. Sie zerfallen in 2 Gruppen, die nach Aussehen, Genese und 
Schicksal scharf voneinander zu scheiden sind: 

1. Man sieht in Abb. i vom vorderen unteren Ende der Nasen- 
héhle (NH) aus schmale solide Leisten nach unten, medial und vorn 
ziehen, die dem Mundhdhlenepithel aufsitzen (GL), nach vorn 
auseinanderweichen und vor der Zahnleiste verstreichen. Dies sind 
die Grenzleisten, die die Verbindung zwischen Nasen- und 
Mundhohlenepithel vermitteln und direkt durch das Vor- und Zu- 
sammenrticken der sekundaren Gaumenfortsatze entstanden sind. 

2. Zwischen diesen Grenzleisten liegen 3 niedrige Kamme (SL), 
einer in der Mittellinie, 2 seitlich davon. Sie fiihren den Namen 
, Stauungsteisten*‘, weil sie durch den seitlichen Druck der Gaumen- 


platten ins Bindegewebe hineingedriickt worden sind. 
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Uns interessiert hier hauptsachlich die histologische Beschaffen- 
heit dieser epithelialen Bildungen. Da wir aber an ihnen in diesem 
Stadium bereits Degenerationserscheinungen wahrnehmen kénnen, 
die aus technischen Grtinden nicht in das Modell aufgenommen 
werden konnten, so miissen wir fiir diese feineren Verhaltnisse auf 
noch friihere Stadien zuriickgreifen. 

Ein 28 mm langer Embryo (MK) zeigt diese Leisten noch in 
ganzer Hohe erhalten, allerdings sind sie, wie ein Frontalschnitt 
durch den Kopf, also ein Querschnitt durch die Epithelkamme 
lehrt, nicht gleichmaBig gebaut. Der nach der Nasenhéhle zu ge- 
richtete freie Rand erscheint namlich schon bei schwacher VergréBbe- 
rung dunkler als der Kérper der Leiste und ahnelt somit mehr der 
Auskleidung der Nasenhéhle. Starkere VergréBerung erweist den 
Randteil kernreicher und scharf gegen die Umgebung abgesetzt, 
wahrend der tibrige Strang nur wenig Zellen besitzt, deren Proto- 
plasma begierig Eosin aufnimmt. Die Zellen gruppieren sich in 
Haufchen, so dafi die Kontur der Leiste unregelmaBbig wird und 
Einziehungen und Ausbuchtungen umziehen mu, An _ einigen 
Stellen werden die Zellkliimpchen schon durch schmale Bindegewebs- 
ziige isoliert. Die Grenze gegen das Bindegewebe ist meist noch 
scharf, wenn auch nicht so in die Augen springend, wie am dorsalen 
Saum. Dieser Randzug behalt sein Aussehen bis zum Verstreichen 
der Leisten, verbindet also an den Grenzleisten die Auskleidung der 
Mundhoéhle mit der der Nasenhdhle. 

Dasselbe Aussehen tragen die Stauungsleisten, die sich morpho- 
logisch etwas anders verhalten als bei den von Rydzek beschrie- 
benen Embryonen: hinten befindet sich nur eine niedrige, aber 
krattige mittlere Leiste, zu der sich erst ganz vorn seitliche Kamme 
gesellen. Auch noch weiter seitlich treten vom Epithel der Grenz- 
leisten Knospen in den primitiven Gaumen vor. 

Diese Unterschiede im histologischen Aufbau der Leisten ver- 
scharfen sich auf spateren Stadien. Besonders betrifft die Verande- 
rung den Kérper der Leisten. Die Epithelzellen werden undeutlicher 


begrenzt, die scharfe Kontur gegen das Bindegewebe schwindet 
und an vielen Stellen wird der Epithelkamm durch Bindegewebe 
durchbrochen und so die Kontinuitat der Leiste gestért. In ge- 
ringerem Grade gilt dies letztere auch fiir den Randzug der Leiste. 
Auch er kann, wenn auch erst in spateren Stadieti, in einzelne Schnitire 


aufgelést werden. 
35 * 
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Bei dem 40 mm langen Embryo DKL ist die Leiste selbst, 
wie die schematisch gehaltenen Textskizzen Abb. 7 der R y d ze k- 
schen Arbeit zeigen, schon stellenweise der Degeneration verfallen. 
Ihr freier Rand ist noch kontinuierlich, aber an einigern Punkten 
doch schon von blassen, dem Untergang geweilhten Elementen 
angefiillt. Im tibrigen besteht dieser Strang aus lebenskraftigen 
Zellen. In gleicher Weise verhalten sich die Stauungsleisten. 


| +e ¢ 
Ny 14, 
*% 
Abb. 2. 
Stark vergréBerter Schnitt durch das 
vordere Ende der Grenzleiste von 
Embryo (PdG). Der freie Rand ist 
keulenférmig aufgetrieben und von 
dicht gestellten, lebenskriftigen Ker- 
nen erfiillt. Der Stiel besteht aus 


degenerierenden Zellen. 


Dieser Unterschied im Aussehen von Rand und Kérper der 


Epithelkamme der Grenzleisten wurde bei allen Embryonen von 


30—40 mm Lange gefunden. 

Beachtenswert ist nun noch der vorderste Teil der Grenzlieisten, 
der nach den Zahnanlagen zu auslauft. Das differenzierte Aussehen 
des freien Randes hért namlich schon im Bereich der hinteren Halfte 
der Gaumenpapille auf; der vordere Auslaufer zeigt den Bau des 
Gaumenepithels, von dem er abgefaltet worden ist, unverandert. 
Dachte man sich also den Zellstrang des oberen Randes der Grenz- 
leisten isoliert, so wiirde er vom vorderen unteren Ende der primi- 
tiven Choane nach vorn, medial und unten laufen, dann etwas 
seitlich abbiegen und tiber dem Gaumenepithe! frei im Bindegewebe 
aufhoren. 
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Sehr gut illustriert den Unterschied im Aussehen des zugrunde- 
gehenden und des erhalten bleibenden und weiter wuchernden 
Epithels nebenstehende Abb. 2. Sie stammt allerdings von einem 
etwas alteren Embryo (PdG), bei dem die Degeneration weiter fort- 
geschritten ist. Sie stellt den Querschnitt durch die Grenzleiste 
dar. Der Kopf des Zellzuges birgt lebenskraftige Elemente, die sich 
eng aneinander drangen und auBerst scharf gegen das umgebende 
Bindegewebe abheben. Besonders die aubersten Zellen, deren Kerne 
das Karmin sehr lebhaft aufgenommen haben, ahneln sehr denen, 
die die Nasenhéhle auskleiden. Dagegen tragt der nach unten 
ziehende Strang ein weit weniger scharfes Aussehen. Die Basal- 
membran zwischen Epithel und Bindegewebe wird undeutlich 
und schwindet schlieblich ganz, so dab die beiden Gewebe ineinander 
iiberzugehen scheinen. Die Kerne stehen viel weniger dicht und 
sind viel blasser. Die Figur lehrt ohne weiteres, daB der Kopf dieses 
Epithelstrangs weiter wuchert, wahrend der Stiel der Auflésung 
anheimfallt. 

Wir kénnen also in den folgenden Stadien in Weiterbildung 
dieser Verhaltnisse statt der Leisten nur Strange oder Stiicke von 
solchen erwarten, die aus deren dorsalem Rand hervorgegangen 
sind; die Kamme selbst degenerieren. Und dies ist auch der Fall; 
nur wenig altere Embryonen zeigen im vorderen Gaumenabschnitt 
von den beschriebenen ganz abweichende Epithelbildungen. Diese 
und ihre weitere Entwicklung sollen im folgenden Abschnitt be- 
schrieben werden, 


2. Ausbildung der Epithelmassen im vorderen Gaumenabschnitt. 

Der Embryo DKL zeigt also im vorderen Gaumenabschnitt 
zwei Arten von Epithelztigen verschiedener Herkunft: die seitlichen 
Grenzleisten und die zwischen ihnen gelegenen Stauungsleisten. 
Ebenso verschieden wie ihre Genese ist ihr Schicksal, sie verlangen 
daher eine getrennte Besprechung. Als dritte Quelle epithelialer 
Bildungen tritt spater noch der hintere Rand der Gaumenpapille 
auf, dessen Derivate ebenfalls beriicksichtigt werden miissen. 

Diese 3 Epithelbildungen liegen einander sehr nahe und sind 


zumal in spateren Stadien oft schwer auseinander zu halten. Trotz- 
dem erscheint mir ihre gesonderte Besprechung vorteilhaft im Hin- 
blick auf ihre verschiedene Entstehung und Schicksal, sowie im 
Interesse der Kiirze der Arbeit, die keine unnétigen Wiederholungen 
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vertragt. Ich reibe also das Bild, das Modell und Schnitt geben, 
auseinander und bespreche in diesem Abschnitt getrennt a) das 
Schicksal der Grenzleisten, b) das Schicksal der Stauungsleisten, 
c) die Wucherungen am hinteren Papillenrande. 


Pr Pp 


Abb. 3 
Epithelmodell eines Teiles des Munddaches und der Nasenhéhle vom Embryo 
PdG, die epithelialen Reste am vorderen Gaumenteil zeigend. 
TNP = Tractus nasopalatinus, NH = Nasenhohle, 
Pp Papilla palatina Pr Papillenrand, 
ZL = Zahnleiste 


a) Das Schicksalder Grenzleisten. 


An den Embryo DKL schlieBt sich der ebenso grobe, aber weiter 
entwickelte PdG an, von dem in Abb. 3 ein Modell der in Rede 
stehenden Epithelverhaltnisse abgebildet ist. Das Modell ist von 
vorn her gesehen und gibt nur einen schmalen Streifen des Gaumen- 
epithels wieder. Der vorderste Teil der Zahnleiste ist nicht mit ins 
Modell gefallen, man sieht auf ihre Schnittflache und die nach hinten 
divergierenden Wucherungen (ZL). Zwischen ihnen senkt sich zur 
Bildung der Papilla palatina das Gaumenepithel nach unten (Pp). 
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Oben hangen die solid dargestellten unteren Enden der Nasenhéhlen 
herab (NH). Zwischen Gaumen und Nasenhéhle zichen sich nun 
eigenartige Epithelstrange und -ballen aus. Vom unteren Rande 
der Nasenhéhle (NH) greift ein kolbig endender Zapfen nach unten 
innen ins Bindegewebe vor. Auf der rechten Seite wird dieser nach 
einer ziemlich betrachtlichen Liicke durch einen isoliert liegenden 
langlichen Epithelballen fortgesetzt, an den sich wieder nach einer 
schmalen Unterbrechung ein dicker Klumpen anschlieBt, dessen 
diinner Stiel mit dem Gaumenepithel zusammenhangt. Die Richtung 
des ganzen Zellzuges ist anfangs von hinten oben lateral nach vorn 
unten medial, im letzten Stiick gerade nach unten. Links sind von 
diesem Strange noch sparlichere Reste geblieben: der Epithel- 
klumpen in der Mitte fehlt véllig; der Epithelzapfen am Gaumen 
ist in 2 Stiicke zerlegt, sein Kopf liegt als birnférmiger Klumpen 
frei im Bindegewebe, ihm strebt von unten her ein spitzer Fortsatz 
entgegen, ohne ihn zu erreichen. 

Der Vergleich dieses Modells mit dem vorigen labt erkennen, 
daf diese Epithelmassen zwischen Nasen- und Mundhdohle als Reste 
des oberen Randes der Grenzleisten aufzufassen sind, deren K6rper, 
der schon beim Embryo DKL stark in Degeneration begriffen war, 
sich vollstandig aufgelést hat. Auch ihr freier Rand ist unterbrochen, 
auf beiden Seiten sogar in verschiedenem Grade, lat sich aber 
leicht wieder in ganzer Ausdehnung rekonstruieren und verbindet 
dann wie friiher die Auskleidung der Nasenhéhle mit der des Mund- 
daches. 

Besonders beachtenswert ist aber der Ort der Verbindung des 
Epithelzapfens mit dem Epithel des Gaumens: es ist eine Stelle, 
die dicht am seitlichen Rand des hinteren Teiles der Gaumenpapille 
liegt. Die Grenzleiste lief aber friiher weit lateral abbiegend bis in 
die Nahe der Zahnleiste. Daraus ergibt sich der Schlu®, daB dieses 
vordere Stiick véllig zugrunde gegangen ist, und dab der Zellstrang, 
der sich vom Munddach erhebt, ein Rest des Kérpers der Grenz- 
leiste ist. Dieser zeigt auch deutlich seine véllige Degeneration 
an, die links schon zur Ablésung des birnférmigen Ballens ge- 
fiihrt hat. Abbildung 2 zeigt diesen Zellzug von der rechten Seite 
bei starker Vergré®erung, — wir hatten schon den Stiel desselben 
als aus zugrunde gehenden Elementen zusammengesetzt erkannt. 
Im iibrigen sind die Epithelreste von gut gefarbten, lebensfahigen 
Zellen erfiillt. 
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Es hat sich also in diesem Stadium von den Grenzleisten nur 
ein Teil ihres freien Randes sowie ein kleiner Rest seitlich von der 
Papilla palatina erhalten. 

Direkt mit diesem Embryo sind zwei etwas dltere zu vergleichen, 
AdV (45 mm Lange) und GvB (45—50 mm Lange). 

Bei GvB entsendet die linke Nasenhdéhle einen langen, die rechte 
einen kurzen Zapfen nach unten medial. Diese werden jederseits 
etwas weiter vorn fortgesetzt durch eine runde Epithelkugel. 
Endlich sind 2 kleine Vorspriinge, die das Gaumenepithel weiter 
vorn auf einer Seite der Papille nach oben schickt, als letzter Rest 
des Koérpers der Grenzleiste aufzufassen. 

Aehnlich verhalt sich AdV, bei dem einseitig die in der Mitte 
des Zuges gelegene Epithelkugel vermiBt wird. Am Gaumen ist 
rechts seitlich von der Papilla palatina eine kleine Epithelknospe 
zu bemerken, die durch einen schmalen Strang mit dem Mund- 


hohlenepithel in Verbindung steht. 

Die Degeneration der Epithelmassen ist besonders in der Gau- 
mennahe weiter fortgeschritten, und weiterer Ausbildung fahig 
erscheinen nur die Reste des freien Randes der Grenzleisten, wah- 
rend die letzten Spuren von deren Kérper am Gaumen anscheinend 


volliger Auflésung anheimfallen. 

Noch ein Stadium, das sich an die eben beschriebenen anschliebt, 
soll genauer beriicksichtigt werden, da es einiges Interessante bietet. 
Der Embryo WB maB in stark zusammengekriimmter Stellung vom 
Scheitel bis zum Steif 60 mm, tiber die Rtickenkriimmung gemessen 
72 mm. Von der Nasenhdhle setzt sich nur ein ganz kurzer Strang 
nach abwarts fort, auf der rechten Seite kaum bemerkbar. Links er- 
scheint dann in der mittleren Héhe zwischen Nasen- und Mundhdohle 
ein Epithelstrang, der in seinem Verlauf nach abwarts und vorn an 
Dicke zunimmt. Ihm kommt vom Gaumenepithel seitlich von der 
Papille ein Zellzug entgegen, ohne ihn zu erreichen; der seitliche 
Strang endet nach einem Verlauf von 100 uy. In demselben Schnitt 
tritt rechts ein ahnlicher solider Zug auf, dem sich nach 40 w der 
linke wieder zugesellt. Beide beriihren seitlich von der Papille das 
Gaumenepithel. 

Der Vergleich der beiden Seiten entscheidet hier erst, welches 
die wahre Gaumenverbindung des linken Stranges ist, es ist die 
vordere. Die weiter nach hinten zu angebahnte kann nicht in diesem 
Sinne beurteilt werden; sie lehrt aber, dab eventuell auch ein anderes 
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Stiick des Kérpers der Grenzleiste erhalten bleiben und vielleicht 
eine weiter nach hinten zu gelegene Miindung des Nasengaumen- 
stranges herbeiftihren kann. 

Mit diesem Namen ,,Nasengaumenstrang’’ kénnen wir nun trotz 
der Fragmentation den geschilderten Zellzug benennen. 

Diese 3 Reste, der Nasenzapfen, der mittlere Zellzug und der 
Gaumenstrang zeigen sich nun in wechselnder Ausbildung bei den 


TNP 


Abb. 4a. 

4 Frontalschnitte durch den Gaumen des Embryo O, 25fach vergribert, 
von hinten nach vorn folgend. Knochen schwarz gehalten, Epithel ge- 
strichelt, Bindegewebe punktiert. 
ta Abgang des Nasengaumenstranges von der Nasenhohle, 4 b, 4c weiterer 
Verlauf, 4d Berithrung mit dem Gaumenepithel. 

IK Jakobsonscher Knorpel, Pp Papilla palatina, 
ME - Mittlerer Epithelstrang, TNP = Tractus nasopalatinus, 
NH Nasenhohle, yaw Zahnleiste 

NS = Nasenscheidewand, 


meisten Embryonen dieser Altersstufe, die nicht besonders beschrie- 
ben zu werden brauchen; eine oder zwei dieser Bildungen kénnen 
fehlen, andere kraftiger ausgebildet sein. So ist bei Jr (83 mm Lange) 
der von der Nasenhohle aus vordringende Strang sehr lang (280 y) 
und endet nicht weit entfernt vom Gaumenepithel. Doch ist dies 
der einzige Rest der Grenzleisten; am Gaumen selbst ist keine Spur 
eines Epithelzuges mehr zu sehen. Bei F hinwiederum finden sich 
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auBber den langen Nasenstrangen noch beiderseits die isolierten 
Epithelkugeln, die diese nach vorn fortsetzen und Reste des Gaumen- 
zapfen. Die Liicken zwischen diesen Zellziigen sind nur kurz. 
Diese Embryonen haben alle das gemeinsam, dai der Nasen- 
gaumenstrang unterbrochen, in einzelne Ziige aufgelést war. Dies 
ist bei weitem der haufigste Befund. Ihm steht aber ein seltener 
zu erhebender gegeniiber, zu dem die erwahnten Embryonen Jr 
und F mit ihrem lang ausgezogenen Nasengang hintiberleiten. 


NS 


TNP ME TNI 


Abb. 4b 


Bei einigen Embryonen verlauft namlich der Nasengaumen- 
strang auf einer oder auf beiden Seiten ununterbrochen vom Nasen- 


epithel bis zu dem der Mundhohle. 
Wir wollen uns erst die betreffenden Falle ansehen, um dann 


cine Erklarung dieser Differenzen zu versuchen. 

Embryo O (50 mm). Von diesem Embryo sind 4 Frontalschnitte 
in Abb. 4 abgebildet, von hinten nach vorn folgend. Von der Nasen- 
héhle (NH) senken sich Epithelstrange (TNP) nach unten und me- 
dial (Abb. 4c). Nachdem sie die gute Halfte der Dicke des Gaumens 
durchlaufen haben (eine Strecke, die langs gemessen 140 yw betragt) 
(Abb. 4b), andern sie ihre Richtung und ziehen einander parallel in 
gleicher Héhe bleibend nach vorn, um sich dann nach unten zu 
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senken (Abb. 4c) und nach weiteren 380 u Verlauf AnschluB an das 
Gaumenepithel lateral von den Seitenrandern des hinteren Abschnitts 
NS 


Pp TNP 
Abb. 4d. 


der Papilla palatina zu suchen (Abb. 4d). Das Aussehen der Strange 
ist anfangs das der Nasenhdhle, erst wenn sie nach unten streben, 
in den letzten 130 u, werden sie dicker und gewinnen den Charakter 
des Mundhohlenepithels. Ihre Kontur ist gleichmaBig. 
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Ganz ahnlich ist der Embryo J (53 mm Lange) auf der linken 
Seite beschaffen. Ein sehr diinner Zellstrang lést sich vom Boden 
der Nasenhéhle ab, um den schon beschriebenen Verlauf einzuschla- 
gen, kurz vor dem Senken nach dem Gaumenepithel sein Kaliber 
zu vergréBern und seitlich von der Papille mit diesem zusammenzu- 
stoBen. Rechts sind von diesem Strang nur Bruchstticke zu ent- 
decken, aber in typischer Lage: ein kurzer Nasensack, nach 200 u 





Abb. 5. 

Epithelmodell des vorderen Gaumenteils des Embryo G., von vorn gesehen. 
Von den Zahnleisten ist ein Stiick weggeschnitten, um die Epithelmassen 
in und an der Papille zu zeigen 
3uchstabenerklarung wie in Abb. 4. 


Unterbrechung ein 160 uw langer isolierter Epithelzug, endlich ein 
kurzer Gaumenfortsatz. 

Noch ein dritter, etwas alterer Embryo (C, 70 mm) muB hier 
seinen Platz finden, da er interessante Verhaltnisse darbietet. Die 
beiderseits ununterbrochenen Nasengaumenstrange bestehen nam- 
lich auf beiden Seiten in vdllig gleicher Weise aus 3 miteinander 
winkelig verbundenen Stiicken, die sich in Verlauf und Bau scharf 
voneinander unterscheiden. 
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Die erste Strecke, 200 uw lang, zieht von der Nasenhdhle aus, 


deren Epithel sie tragt, als diinner Strang nach unten. Sie miindet 
ganz unvermittelt in dicke, 170 » lang direkt nach vorn laufende 
Ziige ein, vom Aussehen des Mundhoéhlenepithels, auben hohes 
Prismenepithel, innen aufgequollene Elemente. Dieses Stiick endet 
plétzlich und steht durch einen diinnen Faden in Zusammenhang 
mit einem nach unten, dem Gaumen zu ziehenden Strang, der ganz 


NH 
| 





Abb. 6. 
Frontalschnitt durch den vorderen Gaumenteil des Embryo G. VergriBerung 
25fach. 
EW Epithelwucherungen vom Papillenrande. 
Sonstige Buchstabenbezeichnung wie in Abb. 4. 


dem Gaumenepithel gleicht und an der tiblichen Stelle sich mit der 
Auskleidung der Mundhoéhle verbindet. 

Zum Schlub sei noch der 4. Embryo beschrieben, bei dem ich 
den Nasengaumengang wenigstens auf einer Seite ununterbrochen 
fand, G, 150—180 mm lang. Von diesem Stadium ist ein Modell 
angefertigt worden und in Figur 5 dargestellt. Man blickt wie beim 
vorigen Modell von vorn auf die Oberseite des Gaumenepithels, von 
dem sich die Zahnleisten ZL erheben. Von ihnen sind einige Stticke 
entfernt, um die Epithelztige am vorderen Gaumenteil zur An- 
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schauung bringen zu kénnen. Die gestrichelte Linie gibt den ur- 
spriinglichen Kontur der Zahnleisten wieder. In Abb. 6 ist ein 
Frontalschnitt, der die Verbindung des Nasengaumengangs mit 
dem Mundhéhlenepithel trifft, wiedergegeben. 

Von den Nasenhéhlen (NH) ziehen beiderseits in bekannter Weise 
schmale Zellziige (TNP), hier bereits mit engem Lumen versehen, 
nach vorn und medial. Der eine tragt ein blindes Divertikel, das als 
Wucherung des Ganges oder als Absprengung von der Bekleidung 
der Nasenhéhle aufzufassen ist. In scharfem Knick biegen diese 
Strange nach vorn und verdicken sich. Rechts im Bilde knickt 
sich der Zug wieder um und strebt dem Gaumen zu, mit dessen 


Epithel er sich verbindet. Links dagegen hért er schon vor dieser 


zweiten Umbiegung mit keulenférmiger Anschwellung auf. Ihm 
kommt vom Gaumen, lateral von der seitlichen Papillengrenze, 
eine Epithelspitze entgegen, die aber durch eine weite Strecke von 
ihm getrennt ist (s. auch Abb. 6 TNP). Die Epithelkugel (EW), die 
sich von medial her zwischen diese Zellziige einklemmt, hat nichts 
mit dem Nasengaumenstrang zu tun, sondern entstammt der Wuche- 
rung des Papillenepithels, woriiber spater unter c. 

Wie sind nun die Verhaltnisse dieser 4 Embryonen, die von den 
vorher geschilderten so betrachtlich abweichen, zu erklaren? Sind 
diese Nasengaumenstrange von vornherein kontinuierlich gewesen, 
oder sind sie sekundar aus verschiedenen isoliert gewesenen Stiicken 
zusammengeschweibt worden ? 

Ich glaube, daB beides stattfinden kann. 

Bei O sind beide Strange sehr gleichmabig, in glattem Zuge 
erreichen sie den Gaumen. Kein Knick, Keine plétzliche Verande- 
rung des Kalibers spricht fiir eine Verschmelz ng getrennter Zellziige. 
Schon vorher hatten wir Falle kennengelernt (J, F), bei denen die 
Nasenstrange sehr lang und gleichmabig waren, ohne den Gaumen 
zu erreichen. Man wird also wohl in der Annahme nicht fehlgehen, 
daB& bei Embryo O von vornherein der freie Rand der Grenzleisten 
mitsamt dem Epithelfaden des Kérpers, der ihn mit dem Gaumen 
seitlich der Papille verbindet, in ganzer Lange erhalten geblieben ist. 
Freilich, ein strikter Beweis fiir diese Vermutung fehlt, da wir in 
friiheren Stadien nur fragmentierte Zellstrange antrafen. Doch 
kann bei der Seltenheit solcher Zusammenhange ein entscheidendes 
Exemplar gerade gefehlt haben. 

Genau gleich verhalt sich der rechte Strang bei J. Dieser Fall 
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lehrt noch, daB Kontinui‘at und Diskontinuitat nebeneinander 
bei demselben Embryo vorkommen kénnen. 

Ganz anders die beiden anderen Embryonen C und G. Bei C 
zerfallt auf beiden Seiten der Nasengaumenstrang in 3 scharf gegen- 
einander abgesetzte und abgeknickte Strecken. Dieses Verhalten 
erweckt den Eindruck, als ob die Strange auf friiheren Stadien aus 
mehreren einzelnen Stticken bestanden hatten, die erst nachtraglich 
miteinander verschmolzen waren. Fiir die Méglichkeit einer der- 
artigen Verwachsung ist das auffallend lebenskraftige und offenbar 
zu Wucherungen geneigte Aussehen der Zellreste der Grenzleisten, 
wie es Abb. 2 zeigte, zu verwenden. Ferner spricht daftir die Tat- 
sache, dali wir meist 3 Fragmente des Randes der Grenzleisten 
erhalten finden, einen Nasenstrang, ein Zwischensttick und einen 
Gaumenstrang. Denkt man sich diese Bruchstticke selbstandig 
wachsend und sich sekundar verbindend, so erhalt man ein Bild, 
wie es Embryo C zeigt. In spateren Stadien werden wir sogar Ver- 
wachsungen von Strangen, die auf ganz verschiedene Weise ent- 
standen sind, beobachten, die Méglichkeit derartiger Verschmel- 
zungen ist also gegeben. Ich glaube demnach, dai auf das Stadium 
der Degeneration der Grenzleiste eines einer gewissen Regeneration 
folgen kann, kann aber fiir diese Annahme ebensowenig einen sicheren 
Beweis antreten, wie fiir die vorher geauberte Vermutung. 

Zusammenfassend sei also nochmals hervorgehoben, dab sich 
von den Grenzleisten nur der obere Rand bis zum hinteren Teil der 


Gaumenpapille sowie ein kleiner Strang vom Kérper, der das Vorder- 
ende dieses Stranges mit dem Gaumenepithel verbindet, erhalten 


bleibt, aber in sehr verschiedener Ausdehnung, vollstandig oder 
in Bruchstiicken. 

Mit dem letzten Stadium G sind die morphologischen Verhalt- 
nisse des Nasengaumenstranges festgelegt; es folgen nur noch histo- 
logische Veranderungen, die im 3. Abschnitt besprochen werden 
sollen. 

Von den in diesem Paragraphen abgehandelten Embryonen von 
40-150 mm Lange muB aber auch noch das Schicksal der anderen 
Epithelgebilde im vorderen Gaumenabschnitt beschrieben werden. 
Ich beginne mit den Derivaten der Stauungsleisten. 
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b) Die Stauungsleisten. 


Die Stauungsleisten sind uns von dem 40 mm langen Embryo 
DKL als lange, zwischen den Grenzleisten gelegene Epithelkamme 
bekannt. 

Bei PdG finden sich an dieser Stelle aber nur kiimmerliche 
Epithelreste. Das Modell Abb. 3 zeigt eine in der Mittellinie im 
hinteren Teil der Papille, aber hoch tiber deren Epithel gelegene 
Epithelkugel, die weiter hinten noch eine Fortsetzung in Gestalt 
eines 40 » langen Ballens hat, der nicht mehr in den modellierten 
Teil gefallen ist. AuBerdem sieht man in der Figur rechts neben 
dieser Kugel einen kleinen, offenbar im Verschwinden begriffenen 
Epithelklumpen. Die Stauungsleisten sind also voéllig geschwunden 
bis auf 2 Stiicke des mittleren und einen kleinen Rest des seitlichen 
Kammes, 

Der seitliche Klumpen ist in keinem der alteren Stadien wieder 
aufgefunden worden. Er scheint also keine Reste zu hinterlassen. 
Dagegen ist in verschiedener Ausdehnung der mittlere Strang wahr- 
zunelimen. Er liegt hinten — bei O beginnt er bereits in der Gegend 
der Nasengriibchen (s. Abb. 4a) —, hoch im Gaumen und lauft, 
zwischen den Nasengaumenstrangen gelegen, in demselben Niveau 
oder ein wenig tiefer, nach vorn, um hinter der Papille mit dem 
Gaumenepithel in Beriihrung zu stehen oder frei zu enden. 

Im einzelnen finden sich bedeutende Unterschiede. 

Kleine entwicklungsfahige Epithelklumpen zeigen an dieser 
Stelle die Embryonen GvB und AdV. Bei O ist der Strang sehr 
lang (Abb. 4 a, b), 380 uw an Ausdehnung, besteht aus aufgequollenen 
Zellen im Inneren und endet vorn in Nachbarschaft des Gaumen- 
epithels. | labt 2 Zellziige hintereinander erkennen von je etwa 
150 uw Lange; der vordere bertihrt mit diinnem Stiel das Gaumen- 
epithel hinter der Papilla palatina. Aehnlich verhalt sich WB, 


wahrend Jr und F nur einige Reste in der Mittellinie aufweisen. 


Die Embryonen C und G zeigen insofern abweichendes Verhalten, 
als sich der Strang in mehrere tibereinander gelegene Ziige zerspalten 
kann, bei C erst im Beginn dieser Entwicklung, wahrend bei G schon 
3 dicke Ballen zu verzeichnen sind, deren vordere Enden im Modell 
Figur 5 mit abgebildet sind. 

Als Veranderungen dieses mittleren Stranges waren zu ver- 
zeichnen seine Kaliberzunahme, die ihm im Querschnitt das Aus- 
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sehen einer Epithelperle verleiht, und sein Zerfallen in mehrere 
iibereinander gelagerte Ziige. 


c)DieWucherungenam hinteren Papillenrande, 

Eine dritte Stelle, von der aus sich epitheliale Strange ent- 
wickeln kénnen, ist die hintere Partie der Gaumenpapille. Wir 
miissen also auch die Entwicklungsvorgange, die dort ablaufen, 
berticksichtigen. 

Bei dem Embryo DKL ist noch keine scharfe hintere Begrenzung 
der Gaumenpapille zu bemerken. Ganz allmahlich hebt sie sich aus 
der Gaumenoberflache heraus. Die Schnittserie laBt allerdings 
erkennen, da ihre Grenze gegen das Bindegewebe scharfer ist als 
an ihrer Oberflache. Die basale Zellschicht des Epithels springt 
daselbst scharf ein, wahrend die oberflachliche Lage diese Uneben- 
heit abschwacht und sie auszugleichen bestrebt ist. Dieses Verhalten 
ist bedeutsam, da es eine Vorstufe zu den hier entstehenden Wuche- 
rungen darstellt. 

In diesem Stadium sind also noch keine Epithelwucherungen 
vom Rande der Papille ausgehend zu bemerken, alle epithelialen 
Bildungen zwischen den Grenzleisten, die Abb. | zeigt, entstammen 
den Stauungsleisten. Sie machen, bevor sie den Hinterrand der 
Papille erreichen, Halt. Die Beteiligung dieser letzteren an der 
Bildung von Epithelstrangen beginnt also erst spater. 

PdG zeigt den friihesten Zustand. Die Papille verschmalert 
sich nach hinten stark, und ihre seitliche Begrenzung springt da- 
selbst ins Bindegewebe vor. Scharf setzt sie sich durch eine Epithel- 
wand nach hinten ab. Dieser Rand (Pr) ist in Abb. 3 nach innen 
und hinten von den Nasengaumenstrangen zu sehen. Vom oberen 
Rande dieser Epithelmauer und von den hinteren Teilen der seit- 
lichen Grate erheben sich 3 Epithelstrange, die einander naheliegend 


60 » weit isoliert im Gewebe der Papille liegend nach vorn zu ver- 


folgen sind. Sie sind unabhangig von den friiher beschriebenen, in 
dieser Gegend gelegenen Epithelformationen, liegen unter und 
medial von ihnen. In das in Abb, 3 abgebildete Modell konnten 
sie ihrer Kleinheit wegen nicht mit aufgenommen werden. 

Diese epithelialen Wucherungen vom Hinterrande der Gaumen- 
papille werden bald deutlicher und scharfer abgesetzt, ohne indes 
vorerst groBe Dimensionen anzunehmen. So verhalten sie sich bei 
GvB. Bei AdV hat sich der mittlere Strang zu einer Lange von 
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80 « ausgezogen, die kleineren seitlichen liegen abgelést im Binde- 
gewebe. Wahrend ich in meiner Papillenarbeit (Peter 1914 b) 
noch zweifelhaft war, ob man diese Bildungen als Reste der Stauungs- 
leisten oder als Wucherungen des Gaumenepithels zu deuten habe, 
kann ich sie jetzt sicher als auf dem letztgenannten Wege entstanden 
bezeichnen. 

Auch in bezug auf diese Epithelgebilde waltet groBe Variabilitat. 
Bei O fehlt der mittlere Stab ganzlich, die seitlichen Wucherungen 
beschranken sich auf fast unmerkliche Einfassungsleisten der Pa- 
pille, von deren einer sich ein kleines Knépfchen ablést. Kraftiger 
ausgebildet sind sie wieder bei WB und J, Jr und C; der mediane 
Stab hangt mit dem Hinterrand der Gaumenpapille zusammen 
oder list sich von ihr ab, ebenso die seitlichen, die meist in der Zwei- 
zahl auftreten; doch kann sich auch (WB) weiter nach vorn jeder- 
seits von den scharf einspringenden  seitlichen Papillenrandern 
noch eine kleine Evithelkugel abtrennen. 

In spateren Stadien wird das Bild schwerer verstandlich. Bis 
jetzt waren die Abkémmlinge der Grenzleisten, Stauungsleisten 
und des Papillenrandes voneinander topographisch gut zu scheiden. 
Jedem Epithelballen konnte man ansehen, woher er seinen Ursprung 
genommen hatte. Spater entfernen sich diese Strange aber von 
ihrem Mutterboden, wuchern und durchdringen sich, so dab ihre 
Herkunft oft nicht sicher festzustellen ist. 

So tragt die Papille bei F in ihrem hinteren Abschnitt einen 
dicken, 80 » langen Stab frei im Bindegewebe. Wiibte man nicht, 
daB alle in der Papille selbst befindlichen Epithelklumpen_ sich 


von deren Grenzepithel ablésen, man kénnte seine Herkunft auf 


die mittlere Stauungsleiste zuriickfiihren. 

Verwirrend wirkt schon das Bild des 15 cm langen Embryo G, 
das in Abb. 5 wiedergegeben ist. Zwischen den uns schon bekannten 
Nasengaumenstrangen liegen Haufen von Epithelien, und vom 
Gaumenepithel erheben sich Leisten und Spitzen, so dab erst einmal 
eine Or‘entierung in diesem Gewirr geboten ist. 

Die seitliche Abgrenzung der Papilla palatina springt wallartig 
hinter der abgeschnittenen Zahnleiste vor (s. Abb. 6). In der dadurch 
gebildeten kraterartigen Vertiefung ragen 2 kleine Vorspriinge nach 
oben, wahrend sich von dem im Bilde linken Rand ein gréBerer 
Epithelklumpen abgelést hat und zwischen die Enden des unter- 
brochenen Tractus nasopalatinus zwangt (Abb. 6 EW). Der in der 
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Mitte nach vorn laufende Epithelzug hat seinen Ausgang wohl vom 
Hinterrande der Papille genommen, — vermissen wir doch diese 
Wucherung nur selten. Er hat Anschlu& gewonnen an den unteren 
der 3 kraftigen, in der Mittellinie weit nach hinten ziehenden Strange, 
die wir als Reste der mittleren Stauungsleiste schon kennen. 

Die Schwierigkeiten, die sich der Bestimmung der Herkunft der 
Epithelgebilde im vorderen Gaumenabschnitt entgegenstellen, lieBen 
sich beim Embryo G noch tiberwinden. GréBer werden sie aber bei 
alteren Stadien, mit denen wir unsere Untersuchungen abschlieBben 
wollen. 

3. Das endgiiltige Stadium. 

Nennenswerte Neubildungen treten in der zweiten Halfte des 
Fetallebens nicht mehr auf. Das vorhandene Material an Epithel- 
strangen wird aber noch weiter verandert. Ein Langenwachstum 
scheint, wenn tiberhaupt, nur in geringem Grade méglich zu sein; 
desto auffallender ist die Entwicklung in der Dickendimension. 
Es bilden sich Klumpen und Strange von manchmal erstaunlichem 
Kaliber aus. 

Auf zweierlei Weise kann diese Umgestaltung vor sich gehen. 
Meistens ist eine enorme Zellproduktion zu erkennen. Die Elemente 
werden in konzentrischer Anordnung ins Innere des Stranges ge- 
driickt und degenerieren. Auf dem Querschnitt erhalt man das 
bekannte Bild der ,,Epithelperle‘‘. Bei gréBeren Gebilden ist die 
konzentrische Lagerung nicht mehr wahrzunehmen, das Innere der 
Strange ist von Detritus unregelmaBig angefiillt. 

Daneben findet sich aber in spateren Stadien noch ein anderes 
Bild. Das Epithel dieser Bruchstiicke kann Driisenschlauche aus- 
sprossen lassen, die ihr Sekret in den beiderseits blind geschlossenen 
Sack ergieben und diesen ausweiten. Diese Gebilde sind mit den 
erstgenannten nicht zu verwechseln. Sie stellen hohle, diinnwandige 
Blasen dar von gleichmabigem Kaliber, die an beiden Enden plétz- 
lich kuppelférmig aufhéren. Die Epithelstrange dagegen wechseln 
auch in spateren Stadien in ihrer Dickenausdehnung und sind am 
Ende meist spitz ausgezogen. Die Driisenblasen kann man in ihrer 
Entwicklung gut erfolgen: man sieht abgesprengte Driisenhaufchen, 
die ihren blind endenden Ausfiihrgang erst nur wenig ausgeweitet 
haben, bis zu prall gedehnten Schlauchen. Diese Bildungen treten 
nur im Verlauf des Nasengaumengangs, der normalerweise Drtisen 
entsprossen laBt, auf. 

36 * 
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Diese Epithelgebilde legen sich oft dicht aneinander und er- 
fiillen den knéchernen Nasengaumengang oder das Hinterende der 
Papilla palatina fast vollstandig. Daher ist ihre genetische Trennung 
ohne Kenntnis der friiheren Stadien nicht méglich, und auch mit 
ihr oft schwierig. Man wird folgendes annehmen und fiir die Diagnose 
verwerten kénnen: 

1. Reste der Nasengaumengange liegen stets am _ weitesten 

lateral; 

Reste der Stauungsleisten beschranken sich auf Zellziige in 
der Mittellinie hinter der Papille; 

In der Papille liegen zwischen den Gaumenstiicken der Ductus 
nasopalatini Epithelklumpen, die durch Wucherung der hin- 
teren Papillenrander entstanden sind. 

Nach diesen Erérterungen wollen wir noch 2 4ltere Feten, 
deren Gaumen horizontal in Schnittreihen zerlegt worden ist, unter- 
suchen; sie weisen die tibliche individuelle Verschiedenheit auf. Es 
handelt sich um den Fetus Tr (Sitzhéhe 22 cm) und DdV (Sitzhihe 
24 cm). Bei diesen miissen wir also samtliche epithelialen Gebilde 
berticksichtigen. 

Bei Tr senkt sich von der Nasenhiéhle aus eine schmale Spalte 
nach unten, die aber bald geschlossen wird und keine Fortsetzung 
findet. Einige erweiterte Driisengange liegen in der Schleimhaut. 
Der kleine knécherne Canalis nasopalatinus fiihrt jederseits nur 
Nerven und GefaBe, ist aber frei von Epithelbildungen. Erst nach 
dem Zusammenflub zu einem mittleren Gang erscheint der mittlere 
Strang, der 600 » lang den Knochenkanal durchzieht und noch 
1200 » tiber dem Mundhohlenepithel nach vorn lauft, ohne das 
Hinterende der Papille zu erreichen. Neben ihm ziehen 2 isoliert 
verlaufende ebenfalls stark aufgequollene Strange, Reste der Grenz- 
leisten (rechts 1 mm, links 600 » lang), wahrend der mittlere Zug 
der Stauungsleiste entstammt. 

Weiter nach unten wird das Bild bunter. Es sei daher erst 


hervorgehoben, dai die Nasengaumengange seitlich der Papilla 
ausmiinden. Ihr Lumen wird aber bald durch Epithelmassen ver- 
stopft. Rechts zieht der Strang 880 » nach hinten, links setzt er sich 
dann noch 340 » weiter in einen Zug fort, der das tvpische Aussehen 
der Epithelperlen tragt. 

Auberdem findet sich zwischen diesen Resten der Nasengaumen- 
gange ein Gewirr von Epithelstrangen, die den hinteren Abschnitt 
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der Gaumenpapille erfiillen, Wucherungen, die sich meist schon vom 
Epithel der Papille abgeschniirt haben und neben- und hintereinander 
gelagert ktirzere oder langere Stabe formieren. 

Bei Tr fanden wir also die Ductus nasopalatini in die schon 
bekannten 3 Fragmente aufgelést, ferner den mittleren Zellstrang 
und Wucherungen vom Epithel der Gaumenpapille. 

DdV bietet ein ganz anderes Bild. Zwar im oberen Teil des 
Gaumens bestehen die gleichen Verhaltnisse. Von den Nasenhohlen rei- 
chen nur kurze Spitzen nach abwarts. Die knéchernen Nasengaumen- 
gange fiihren kein Epithel. Im gemeinsamen Kanal liegt dann wie- 
der der mittlere Strang, 2 mm lang, nicht bis ans Hinterende der 
Papille reichend. Reste der Ductus nasopalatini fehlen an seiner Seite. 

Am Gaumen Offnen sich seitlich von der Papille die beiden mit 
vielschichtigem Epithel bekleideten Nasengaumengange, die nach 
hinten ziehen und als solide Strange neben dem mittleren Stab 
enden. Sie stehen kurz vor ihrer Miindung mit anderen Epithelztigen 


in Verbindung, die im Epithel des hinteren Papillenabschnitts wur- 


zeln. Von medial her schlieBen diese sich an die Nasengaumengange 
an, die so zweimal mit dem Gaumenepithel in Zusammenhang stehen. 
Der rechte dieser Strange gent in den Nasengaumenstrang ein, so 
dab dieser eine Gesamtlange von 900 u erreicht, der linke emanzipiert 
sich von ihm und zieht isoliert von dem bald endenden Nasen- 
gaumenstrang an seiner medialen Seite nach hinten, um kurz vor 
dem anderseitigen sein Ende zu finden. Wir kénnen diesen Zellzug 
von der Ablésung von dem Tractus nasopalatinus an doch wohl als 
einen Abkémmling des Grenzleistenrandes ansehen und diesem 
ganzen Strang somit eine Lange von 800 » zuschreiben. Dagegen 
sind die Stiicke von Gaumenepithel bis Nasengaumengang als 
Wucherungen des Papillenepithels aufzufassen. Sonstige Epithel- 
massen finden sich nicht. 

Bei DdV_ haben sich also nur erhalten kurze Nasensacke sowie 
langere Gaumenstringe von den Grenzleisten, ein kraftiger mittlerer 
Stab von der Stauungsleiste, sowie 2 kurze Wucherungen des Pa- 
pillenepithels. 

Aeltere Feten (L, B) zeigen nichts Neues; auch bei ihnen hat 
sich der Nasengaumenstrang nur in Resten erhalten. 

Mit diesen Stadicn kénnen wir unsere Untersuchungsreihe ab- 
schlieBen, — ein unbedeutender Schritt ist es nur, der von ihne 
zu den von Rawengel beschriebenen Neugeborenen hintiihr 
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II. Ergebnisse. 


In der vorliegenden Beschreibung habe ich schon die so sehr 
abweichenden Befunde miteinander verbunden und zu _ erklaren 
versucht, Die Ergebnisse seien hier nochmals zusammengefabt und 
einige Folgerungen daran gekniipft. 


1. Die Epithelreste im vorderen Gaumenabschnitt. 
Die Epithelreste im Bezirk des vorderen Gaumens stammen aus 
3 Quellen und dienen verschiedenen Zwecken. 


a) Grenzleisten. 

Sie liefern die Nasengaumengange. Von den Grenzleisten bleibt 
allein der freie dorsale Rand erhalten bis zum hinteren Teil der 
Gaumenpapille, sowie ein zu diesem vorderen Ende vom Mundepithel 
hinziehender Strang als einziger Rest des Kérpers der Leiste. Im 
vollstandigen Zustand stellt dieses Gebilde einen soliden Strang 
dar, der vom unteren Ende der Nasenhéhle durch den knéchernen 
Canalis nasopalatinus nach vorn unten und medial lauft. Dann 
knickt sich der Zellzug, dem andersseitigen genahert, nach vorn ab, 
um kurz vor seinem Zusammenhang mit dem Gaumenepithel zur 
Seite der Papille nach unten abzubiegen. 

Doch war dieser ununterbrochene Verlauf nicht die Regel; er 
wurde zweimal doppelseitig und zweimal einseitig festgestellt. Dies 
ist ein ziemlich groBber Prozentsatz (6 vollstandige Strange gegen 
23 unterbrochene). Doch ist zu beachten, dai ich samtliche Falle 
von kontinuierlichen Nasengaumenstrangen beschrieben habe, die 
ich habe finden kénnen, wahrend ich von den anderen Embryonen 
nur eine Anzahl ausgewahlter Exemplare besprochen habe. Sodann 
sind anscheinend nicht alle vollstandigen Gange vom Beginn an in 
dieser Beschaffenheit, sondern einige wohl durch Verschmelzung 
urspriinglich getrennter Stiicke entstanden. Wir kénnen also den 
kontinuierlichen Nasengaumenstrang als Seltenheit gegeniiber dem 
fragmentierten bezeichnen. 

Meist zerfallt also der freie Rand der Grenzleiste in einzelne 
Stiicke. Ziemlich regelmaBig erhalten sich deren 3: ein Zapfen von 
der Nase ausgehend, ein solcher mit dem Gaumen in Zusammenhang 
und ein im Bindegewebe isoliert liegender Zellstrang zwischen diesen 
Enden. Beziiglich ihres Vorhandenseins und ikrer Lange bestehen 





Die Entwicklung der Nasengaumenstrainge und anderer Epithelziige. 549 


die weitgehendsten Differenzen. Auch in bezug auf ihr Aussehen 
unterscheiden sie sich in typischer Weise. Der Strang, der vom 
Epithel der Nasenhéhle ausgeht, tragt auch dessen Zellen; der 
Gaumenteil ist mit dem vielschichtigen Epithel des Gaumens aus- 
gekleidet. Das Mittelstiick, beiderseits blind endend, fiillt sich 
mit degenerierenden Zellen an. Diese 3 Stiicke vermégen anscheinend 
erheblich in die Lange zu wachsen und wahrscheinlich auch zu ver- 
schmelzen, so daf& ein unterbrochener Nasengaumenstrang zum 
vollstandigen regeneriert werden kann. 


b) Stauungsleisten. 

Von den Stauungsleisten bleibt allein ein Strang der mittleren 
librig, wohl auch von deren Kopf herstammend. Es entsteht so 
ein eventuell in mehrere Teile zerlegter Zellzug, der zwischen den 
Nasengaumenstrangen nach vorn zieht und noch vor dem Hinter- 
rande der Gaumenpapille endet. Er kann gewaltige Dimensionen 
erreichen, bis 2 mm lang werden oder in mehrere Klumpen tiber- 
einander zerfallen (s. Fig. 5). Der Querschnitt bietet das Bild der 
,,Epithelperle*. 


c) Papillenwucherungen. 

Etwas spater als diese epithelialen Bildungen stellen sich am 
hinteren Rande der Gaumenpapille Wucherungen ein, die vorerst 
keine gréberen Dimensionen annehmen. Meist handelt es sich um 
einen mittleren und 2 seitliche Stabe, die ins Innere der Papille 
einragen, also zwischen den Nasengaumenstrangen gelegen sind. 
In spateren Stadien lésen sie sich in wechselnder Zahl vom Gaumen- 


epithel los und liegen dann frei ini Bindegewebe, oft weit aufge- 


quollen und mit degenerierten, konzentrisch angeordneten Epithelien 
erfiillt. Sie beschranken sich auf den hinteren Teil der Papille. 


2. Beziehungen der Epithelgebilde zueinander. 


Von Wichtigkeit ist nun noch, die Beziehungen der verschiedenen 
Epithelformationen zueinander zu beachten. 

Bei jungen Embryonen sind sie ihrer verschiedenen Herkunft 
gemab vollstandig voneinander getrennt. In der zweiten Halfte des 
Fetallebens aber nehmen sie so enorm an Masse zu, dab sie sich eng 
aneinanderlegen und sogar in Verbindung treten kénnen. Nicht 
anders ist ja das Verhalten bei DdV zu erklaren. Bei diesem Fetus 
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Offnen sich die Nasengaumengange seitlich von der Papille, stehen 
aber auBberdem noch durch einen soliden Epithelstrang mit dem 
Hinterrand der Papille in Verbindung. Auch Ra wen ge] berichtet 
von einem ahnlichen Fall. 

Dieses Verhalten ist geeignet, auf die verschiedenen Stellen der 
Gaumenmiindung des Ductus nasopalatinus Licht zu werfen. Es 
kénnea sich auch diese mittleren Strange kanalisiecren, vielleicht 
nach einer Verschmelzung mit blinden Enden der Nasengaumen- 
gange. Dann treffen wir am Rande der Gaumenpapiile selbst oder 
sogar auf dieser die Miindung des Ganges. So ist vielleicht der von 
Merkel beschriebene und abgebildete Fall zu erklaren — dem 
ich tibrigens nie begegnet bin —, dah die Nasengaumengange mit 
einer einzigen medianen Oeffnung auf der Papille in die Mundhohle 
miindeten. Diese Miindungsstticke sind sicher nicht die verschmolze- 
nen Enden der Nasengaumengange, wie ich friiher annahm, sondern 
Wucherungen des Papillenepithels, die sich mit den Ductus naso- 
palatini verbanden. 

Ob sich ein ahnliches Verhalten, eine sekundare Neubildung 
der Gaumendffnungen des Stensonschen Kanals, als Regel bei 
Hundeembryonen findet, wie Nusbaum_ beschreibt, miissen 
Nachuntersuchungen entscheiden. 


3. Vergleich der Epithelreste im hinteren und vorderen Abschnitt des Gaumens. 

Betrachten wir nun noch samtliche epithelialen Gebilde, die 
den ganzen Gaumen von Embryonen durchziehen, so finden wir 
bedeutende Unterschiede im hinteren und vorderen Abschnitte, 
sowohl was Anlage als was Verwendung betrifft. Unter hinterem 
Gaumenteil bezeichne ich den Bezirk, in dem sich die Gaumen- 
platten miteinander und dann eventuell mit dem tiber ihnen ge- 


legenen Septum narium vereinigen. Den vorderen Gaumenteil 
nenne ich das Stiick, innerhalb dessen sich die Gaumenplatten an den 
zwischen ihnen am Munddach vortretenden primitiven Gaumen 
anlegen, um sich sekundar unter diesem sich vorschiebend noch ein 


Stiick miteinander zu vereinigen. 

Im hinteren Gaumenabschnitt bilden die Epithelinauern zwischen 
den verschmolzenen Flachen im Bereich des harten Gaumens eine 
im Querschnitt Y-férmige Figur, im weichen, in dem Keine Nasen- 
scheidewand mit dem Gaumen verschmilzt, findet sich nur cine 
einfache, median gestellte Wand. 
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Im vorderen Gaumenteil ist das Bild mannigfaltiger. Zwischen 
Nasen- und Mundhohle streichen die Grenzleisten nach vorn, hinten 
ebenfalls in Y-Form gestellt, nach vorn als Epithelkamme dem 
Gaumenepithel aufsitzend. Zwischen ihnen erheben sich in wech- 
selnder Zahl und Ausdehnung die Stauungsleisten, die die Gaumen- 
platten vom Epithel des zusammengepreBten primitiven Gaumens 
ins Bindegewebe hineindriicken. Dazu gesellen sich noch Wuche- 
rungen, vom Hinterrande der Gaumenpapille ausgehend. 

Die Verwendung dieses Materials ist im vorderen und hinteren 
Gaumenabschnitt wieder verschieden. 

HintererGaumenabschnitt. Es degenerieren restlos 
die Epithellamellen zwischen Nasenscheidewand und Gaumenplatten, 
sowie die Epithelmauer im Bereich des weichen Gaumens. Erhalten 
bleibt teilweise die Scheidewand zwischen den Gaumenplatten 
im Bezirk des harten Gaumens, Die Epithelmassen bilden sich 
dort zu kraftigen Strangen um, die bald die Verbindung mit dem 
Gaumenepithel behalten, bald hoch im Bindegewebe liegen, oft 
auch zu mehreren tibereinander. Sehr schén zeigt dies Verhalten 
die von Bergengriin auf seiner Tafel abgebildete Schnittserie. 
Am hinteren Rand des harten Gaumens wuchern die Epithelien 
auch nach der Seite zu und bilden daselbst kraftige Ziige. 

Vorderer Gaumenabschnitt. Von den Grenzleisten 
erhalt sich in wechselnder Ausdehnung ihr freier Rand bis zur Seite 
der Gaumenpapille sowie eventuell ein Strang, der von deren Vorder- 
ende zum Gaumenepithel fiihrt, als einziger Rest des Koérpers. Der 
Koérper und der vorderste Abschnitt der ganzen Leiste gehen vdllig 
zugrunde. Von den Stauungsleisten bleibt allein ein mittlerer 
Zellstrang tibrig, der sich zwischen die Nasengaumengange einschiebt. 
Die Wucherungen vom Papillenrand liefern in wechselnder Zahl Epi- 
thelstrange im hinteren Bezirk der Papilla palatina. 

Diese Verschiedenheit in der Ausbildung der Epithelmassen 
im hinteren und vorderen Gaumenteil erklart sich leicht, wenn 
man ihre prospektive Bedeutung und ihre Funktion im _ fertigen 
Zustand beriicksichtigt. Der ,,fertige Zustand*’ braucht sich nicht 
auf den erwachsenen Menschen zu beschranken, er kann schon beim 
Neugeborenen vorhanden sein. Im _ hinteren Gaumenabschnitt 
handelt es sich lediglich um Massen, die, wie ich in einem besonderen 
Schriftchen (Peter, 1914a) ausfiihrte, zur Festigung des Gau- 


mens beizutragen haben. Solche schwache Stellen finden sich hier 
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nur in der Mittellinie sowie am Hinterrande des harten Gaumens, - 
beziiglich der Einzelheiten muB ich auf die eben angefiihrte Arbeit 
selbst verweisen. In der Raphe sind solche harte Epithelstrange 
nétig, da die Knochenanlagen hier noch weit auseinanderstehen, 
am Hinterrande des harten Gaumens, um einen festen, aber auch 
elastischen Uebergang zu schaffen zwischen den harten Knochen- 
platten und dem beweglichen weichen Gaumen. Dagegen fehlt diese 
Notwendigkeit in dem knochenlosen weichen Gaumen, dessen Mittel- 
linie keine schwache Stelle darstellt, sowie am unteren Rande des 
Nasenseptum, das durch Vomer und andere Knochen geniigend ge- 
stiitzt ist. Daher fallen hier die Epithellamellen restlos der Auf- 
lésung anheim. 

Im vorderen Gaumenteil haben wir erstmal auch Epithelmassen, 
die demselben Zwecke der Befestigung dienen. Der mittlere Strang, 
von der Stauungsleiste herriihrend, befestigt, lang tiber dem Epithel 
des Gaumens hinlaufend, das Gewebe in der Mittellinie, die Epithel- 
massen im hinteren Papillenabschnitt verstarken diese Gegend, 
an der die Knochen weit auseinanderweichen. Dagegen fehlen 
Epithelstrange ja véllig im vorderen Bereich der Papille, und das 
darf uns nicht wundernehmen, da die knéchernen Zwischenkiefer 


daselbst eng aneinanderriicken und fiir die Schleimhaut ein kraf- 
. 


tiges Widerlager bilden. 

Dann aber findet sich im vorderen Gaumenteil noch ein anderes 
Gebilde, das von den Epithelleisten gebildet werden muf, der Nasen- 
gaumengang, beim Erwachsenen als Ausfiihrweg fiir Driisensekret 
nach der Nasen- oder Mundhoéhle umgebildet. Hier muB sich also 
aus der flachenhaften Leiste ein kontinuierlicher oder fragmentierter 
Strang ausbilden, und dies erklart das Zugrundegehen des grébten 
Teils der Grenzleisten vollkommen. 

Somit laBt sich die eigentiimliche Umwandlung der Verschmel- 
zungsflachen und Epithelwucherungen an Gaumen gut aus ihrer 
funktionellen Bedeutung verstehen. Sobald die Derivate nicht mehr 
benétigt werden, zerfallen sie. Wenn die Knochen selbst dem Gau- 
men die nétige Festigkeit bieten kénnen, schwinden samtliche 
Epithelstrange, die diesem Zwecke dienen. Einzig der Nasengaumen- 
gang erhalt sich beim Erwachsenen ganz oder in seinen Resten, da 
er eine ganz andere Aufgabe zu erfiillen hat. 
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Ueber die Farbbarkeit des Skelettmuskels. 


Einleitung. 
Von Wilh. v. Méllendorff. 
Die Bemiihungen, unserer histologischen Farbetechnik ein 
sicheres Fundament zu geben, haben mit dem Beginne der histolo- 
vischen Farbetechnik selbst eingesetzt. Sucht man sich heute, nach 


gut 50 Jahren intensiver Arbeit auf diesem Gebiete, ein Bild tiber 
das Wesen des histologischen Farbevorganges zu machen, so findet 
man Schritt auf Tritt Widerspriiche, einander entgegengesetzte 
Meinungen oder Versuche, durch vermittelnde Theorien einander 


entgegengesetzte Ansichten zu verséhnen. Dabei ist die tiberwiegende 
Mehrzahl der Autoren bemiiht, das Wesen des Zustandekommens 
einer Farbung an sich zu ergriinden, wobei die histologische Farbung 
unter den gleichen Gesichtspunkten abgehandelt wird, wie die 
technische Farberei. Gerade diese, wie hier gleich bemerkt werden 
soll, sehr komplexe Frage teilt die Theoretiker auf diesem Gebiete 
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in mehrere scharf getrennte Lager, kann aber, wie eben diese Lite- 
ratur deutlich zeigt, nach dem vorliegenden Materiale noch gar 
nicht einwandsfrei gelést werden. Dies ist erklarlich, wenn man be- 
denkt, wie wenig Positives wir von den Farbstoffen selbst bislang 
vgewubt haben und, wie wir annehmen diirfen, auch heute noch 
wissen. Besonders grob sind hier unsere Liicken noch in der Kenntnis 
der physiko-chemischen Bedingungen, die in der Natur der Farb- 
stofflésungen einerseits, der Natur des Adsorptionsvorganges an- 
dererseits gegeben sind. Die Farbstofforscher sind gerade heute 
eifrig mit der Ausfiillung dieser Liicken beschaftigt, so dab zu hoffen 
ist, dab wir auch den Farbevorgang in absehbarer Zeit tibersichtlich 
beherrschen werden. 

Den Histologen ist aber mit der Erkenntnis dieser Frage an 
sich noch nicht viel gedient. Wahrend der Techniker zufrieden ist, 
wenn er die Bedingungen der Farbaufnahme und -fixation in einem 
relativ groben Umfange kennt, und sich um mikroskopische Farb- 
verteilung in seinem Material nicht kiimmert, ist es ja fiir den Histo- 
logen gerade wichtig, welche Schliisse er aus der so wechselnden 
Verteilung und Beschrankung der Farbstoffe auf bestimmte Struk- 
turen innerhalb seines Materiales ziehen darf. Ftir den Histologen 
lést sich deshalb der Farbevorgang in eine viel gréBere Reihe von 
Einzelfragen auf, als fiir den Techniker. Das ist bisher in der Lite- 
ratur oft tibersehen worden; und‘ hierauf ist wohl auch die eigen- 
artige Tatsache zuriickzuftihren, dafi noch recht wenige Unter- 
suchungen iiber die Bedingungen der Farbaufnahme und -fixation 
in einzelnen Gewebestrukturen vorliegen. Hieraus erklart sich wohl 
Weiterhin, daB& auch heute in den Biichern, die zur histologischen 
Technik anleiten, nach einer allgemeinen, das gesamte Farbeproblem 
im oben gekennzeichneten Sinne abhandelnden Einleitung nur 


Rezepte gegeben werden, ohne da in den allermeisten Fallen der 


Versuch gemacht wird, eine theoretische Begritindung einzelner 
Methoden als Grundlage ihrer Anwendung zu geben. 

Auch wenn man versuchen wollte, nach dem heutigen Stande 
der Ansichten, einzelne Methoden theoretisch zu begriinden, wiirde 
man immer wieder auf Widerspriiche stoben; dabei ist es fiir den, 
der histologisch arbeitet, aus mehreren Griinden unerlaBlich, zu 
wissen, worauf es ankommt, wenn man ein ,,gutes‘‘ Praparat be- 
kommen will. Jeder gute histologische Techniker besitzt bestimmte 
Kunstgriffe, die es ihm erméglichen, auch an ,,schwer farbbarem“ 
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Material seine Methoden zu einem guten Ergebnis zu fiihren; ohne 
daB ihm das Wesen seines ,,Kunstgriffes‘‘ bekannt zu sein braucht, 
versteht er es, seine Methode den wechselnden Bedingungen, die das 
Praparat ihm entgegenstellt, anzupassen. Ungeiibte verbringen oft 
lange Zeit damit, eine Methode nach der gegebenen Vorschrift pein- 
lich genau auszufiihren, sitzen aber einem Versager hilflos gegeniiber, 
weil der Mangel der theoretischen Kenntnis und das Fehlen der 
,,Uebung (die eben im Besitzen der erwahnten Kunstgriffe zu be- 
stehen pflegt) es ihnen unméglich macht, in zweckentsprechender 
Weise ihre Methode zu ,,variieren‘’. 

Ernster noch macht sich dev Mangel einer theoretischen Grund- 
lage in unserer Farbetechnik darin geltend, dab wir, wenn wir kri- 
tisch sind, aus den Farbungen weder auf die materielle Zusammen- 
setzung gefarbter Substrate schlieBben diirfen, noch auf ihre physika- 
lische Struktur, was eben mit der groBen Unsicherheit zusammen- 
hangt, der man sich bei jedem derartigen Deutungsversuche gegen- 
iibersieht. 

Unter diesen Umstanden soll im folgenden versucht werden, 
zunachst durch Einzeluntersuchungen fiir verschiedene Gewebe 
einzelne Bedingungen méglichst klar herauszuarbeiten. Es stellte 
sich von vorneherein heraus, was ja nach dem Stande unserer Kennt- 
nis auch zu vermuten war, da® zunachst nur die Variation einer 
Bedingung, bei méglichst gleichartiger Gestaltung aller tibrigen, 
zu brauchbaren Ergebnissen fiihren kann. So hoffen wir nach und 
nach wenigstens einzelne Fragen so scharf zu formulieren, dab sich 
allmahlich ein klareres Bild von den Grundlagen histologischer 
Farbetechnik ergibt, als es bisher vorliegt. Wir verzichten zunachst 
selbstverstandlich auf Verallgemeinerungen, obwohl solche in 
manchen Fragen naheliegen, und beschranken uns demgemab auch 
in der Besprechung der allgemeinen Literatur auf das unumgang- 
lich Notwendige. 

Die nachfolgende Untersuchung beschaftigt sich mit der Farb- 
barkeit der quergestreiften Skelettmuskulatur, weitere Untersuchun- 
gen an anderen Gewebsarten sind teils abgeschlossen, teils in Vor- 
bereitung. Hierbei lag es uns hauptsachlich daran, zunachst einige 
physikalische Bedingungen genauer kennenzulernen, womit wir 
aber nicht von vornherein das Walten chemischer Krafte beim 
Farbevorgang ausschlieBen wollen. Immerhin haben uns die bis- 
herigen Untersuchungen gelehrt, da®& physikalische Bedingungen 
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einen groben Teil der Phanomene zu erklaren vermégen, die auch 
heute noch, trotz der in vieler Hinsicht von uns bestatigten Unter- 
suchungen A. Fischers, fast durchweg auf chemische Eigen- 
schaften der Gewebe bezogen werden. 


Die Farbung des Skelettmuskels mit Anilinfarbstoffen. 


Von 


H. A. Krebs. 


1. Technik. Das Material stammt von einer 27 Tage alten weiBen Maus. 
Fixierung: Sublimat-Formol (Subl. konz. 100,0 Form. 10,0), Einbettung: 
Zelloidin-Paraffin nach Jordan, Schnittdicke: 5 2. Die Schnitte werden 
mit EiweiB-Glyzerin aufgeklebt. Verwandt wurden Muskeln vom Riicken 
und der vorderen und hinteren Extremitat. 

Bei der Farbung wurde im allgemeinen — Ausnahmen sind stets im 
Text mit naheren Angaben erwadhnt — so verfahren, daB die Schnitte 24 Stun- 
den in die betreffende Farblésung gestellt, darauf mit FlieBpapier méglichst 
wasserfrei gemacht und schlieBlich an der Luft vollstandig getrocknet wurden. 
Dann Xylol, Kanadabalsam. 


Die Entwasserung in Alkohol wurde deshalb vermieden, weil 
der Alkohol das mikroskopische Bild, wie es urspriinglich gleich 
nach der Farbung ist, durch seine entfarbende Wirkung ganz auber- 
ordentlich beeinfluBt, und da diese Wirkung auf verschiedene Farb- 
stoffe verschieden ist, so sind mit Alkohol entwasserte Praparate 
zu Vergleichen nicht zu gebrauchen. Man kénnte vielleicht ein- 
wenden, dai man solche Praparate, die noch ihren ganzen ,,tiber- 
schtissigen*‘ Farbstoff enthalten, nicht als gefarbt bezeichnen diirfte, 
dab es sich etwa nur um eine Durchtrankung des Gewebes mit dem 
Farbstoff handelte. Doch wird dieser Einwand durch die Tatsache 
entkraftet, dai man mit geeigneten Differenzierungsmitteln j eden 
Farbstoff aus einem Praparate wieder voll kommen entfernen 
kann. Man kann demnach keine Grenze ziehen, welche einen Teil 
des Farbstoffes als ,,iiberschiissig‘’ von einem andern trennt, und 
man hat nicht das Recht, etwa gerade die Praparate, die nach 
Alkoholbehandlung noch gefarbt erscheinen, als ,,echt‘ gefarbt zu 
betrachten. 

Es wurde nur mit wassrigen Farblésungen gearbeitet. Um die Farbungs- 
bedingungen bei den verschiedenen Farbstoffen zu Vergleichszwecken nach 
Moglichkeit gleichartig zu gestalten, wurden 4quimolekulare Lésungen ver- 
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wandt. Die Konzentration betrug norm. 0,001. AuBer den neutralen 
Farblisungen wurden solche benutzt, denen auf je 30 ccm 10 Tropfen einer 
norm, 0,01 bzw. norm. 0,1 bzw. norm. Salzsdure oder Natronlauge hinzuge- 
setzt war. 

Es wurden folgende Farbstoffe untersucht: 


Saure Farbstoffe 

Von Dr. Gritbler, Leipzig: Orange g, Eosin b extra, Dianingriin B, 
Patentblau V und A neu, Erythrosin, Pikrinsdure. 

Von der Badischen Anilin- und Sodafabrik: Palatinrot 
A extra, Rose bengale NCO, Wasserblau 2 R, Thiazinrot G. 

Von der Firma Bayer u. Co.: Azoblau, Kongorot. 

Von Kahltbaum, Berlin: Naphtholgelb S. 

Von Cassella, Frankfurt a. M.: Isaminblau 6B 


Basische Farbstoffe 

Von Griibler: Methylenblau rect., Toluidinblau, Nilblausulfat, Neu- 
tralrot 

Von der Badischen Anilin- und Sodatfabrik: Viktoria- 
blau 4 RS, Safranin b extra, Chrysoidin S, Auramin O. 

Von Kahlbaum: Rhodamin B. 

Von Merck, Darmstadt: Thionin Ehrlich 

Von Durand, Basel: Baslerblau BB. 

Die Zeichnungen wurden nach der von M. Heidenhain (1919) 
angegebenen Glacé-Karton-Methode angefertigt 


2. Ergebnisse bei der Farbung mit sauren Farbstoffen. In 
einer Beziehung waren sich alle nach der beschriebenen Technik 


behandelten Praparate gleich: wenn tiberhaupt irgendeine Diffe- 
renzierung statthatte, so war stets nur der z-Streifen ev. mit Id 
oder lund der m-Streifen (mit Qh) den andern Strukturen gegentiber 
stark gefarbt hervorgehoben. Niemals gab es etwa eine differente 
Farbung des Q-Streifens allein, wie sie von Eisenhamatoxylin- 
Praparaten her bekannt ist. Die vollkommen andere Technik ist 
bei dieser Methode fiir das von den obigen Praparaten abweichende 
Resultat verantwortlich zu machen, worauf wir unten noch ausfiihr- 
lich eingehen werden. 

Es zeigte sich bald, daB cine Anzahl von Farbstoffen sich in 
ihrer Wirkung sehr ahnlich waren. Im Schema lieben sich alle 
Farbstoffe in drei Gruppen einteilen. Die Farbstoffe einer und der- 
selben Gruppe gaben ungefahr die gleichen Ergebnisse. Zu einer 
ersten Gruppe gehérten von den untersuchten Farbstoffen 
folgende: Isaminblau 6B, Kongorot, Wasserblau 2 R, Thiazinrot, 
Azoblau, Diamingriin B. Diese Farbstoffe zeiwten eine auberordent- 
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lich differente Farbung von Z+ | und m+ Qh. Die auberen 
Teile von Q sind fast gar nicht gefarbt. Nur bei starkerem Zusatz 
von Alkali zur Farblésung war die Farbung nicht mehr so different. 

Als Typus eines solehen Farbstoffes soll das Isaminblau 6 B 
in seiner Wirkung naher beschrieben werden. Abb. 1 stellt ein 
Praparat dar, das mit 30 ccm einer norm. 0,001 Isaninblau- 
lésung und 10 Trorpfen norm. HCl gefarbt war. Wir sehen einen 
breiten dunklen Streifen und einen etwas schmaleren helleren. Det 
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Abb. 1, Abb, 2. 
Farbung mit Isaminblau 6B in an- Farbung mit Isaminblau 6 B 
gesduerter Lésung (norm. HCl) in alkalischer Lisung (norm 
24 Stunden progressiv. Vergr. 900 0,1 NaOH). Vergr. 900. 


erstere ist die Z Linie + I Streifen, der zweite m Qh. Dab dic 
beiden Streifen nicht die Telo- und Mesophragmen allein sind oder 
etwa q und z, geht aus ihrer Breite zweifellos hervor und wird be- 
sonders deutlich, wenn man Praparate zum Vergleich heranzieht, 
in denen nur der walire z-Streifen gefarbt ist (Abb. 2) und wenn man 


den zeitlichen Verlauf der Farbung verfolgt (Abb. 7—9). Die tibrigen 


Abschnitte der Muskelfaser sind nur schwach gefarbt. Aehnlich 


dem Bilde der Figur 1 waren alle Praparate der oben aufgezahiten 


6 Farbstoffe in neutraler oder saurer Lésung. Bei Zusatzen von 
norm. 0,1 oder norm. NaOH gaben diese Farbstoffe ungefahr ein 
Bild wie Abb, 2 (Isaminblau +- norm. 0,1 NaOH). Die m-Linie 
hebt sich nicht mehr von den Fibrillen ab, ebenso ist die starkere 
Anfarbung von | verschwunden. Die Fibrillen sind gleichmafhig 
durchgefarbt, nur z tritt noch einigermaBen deutlich hervor. Im 
ganzen sind die Differenzen in der Farbung sehr zuriickgetreten. 
Eine zweite Gruppe _ bildeten die Farbstoffe Pikrin- 
sdure, Naphtholgelb S$, Orange O. Bei diesen kommt es niemals zu 
irgendeiner Differenzierung im Schnitt, vorausgesetzt bleibt nattirlich 
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stets die beschriebene Technik. Die Farbstoffe durchtranken gleich- 
maBig alle Strukturen. Auch Saure- oder Alkalizusatze zur Farb- 
lisung bewirken keine Differenzierung. 

Zwischen der ersten und zweiten Gruppe steht die dritte. 
Hierzu gehéren Eosin, Palatinrot A extra, Erythrosin, Rose bengale 
NCO, Patentblau V und A neu, Saurefuchsin. Eine Differenzierung 
kommt zwar gewoéhnlich zustande, aber sie ist nur gering im Ver- 
gleich zu den Farbstoffen der ersten Gruppe. Als Vertreter der dritten 
Klasse ist das Praparat Eosin in neutraler Lésung gezeichnet (Abb. 3) 
Der z-Streifen hebt sich noch etwas ab. m ist in diesem Praparat 
kaum zu sehen. Bei andern Farbstoffen der Gruppe (Rose bengale) 
war m noch deutlich sichtbar, vor allem bei Farbung in saure: 


























Abb. 3. Abb. 4. 
Fairbung mit Eosin in neutraler Firbung mit Baslerblau BB in 
Lésung. Vergrob. 900 alkalischer Lésung (norm. 0,1 
NaOH). VergréB. 900. 


Lisung. Ueberhaupt nimmt die Differenzierung auch bei diesen 
Farbstoffen in saurer Lésung zu; sie nahern sich dann in ihrer Wirkung 
denen der ersten Gruppe. In alkalischer Lésung dagegen labt dic 
Differenzierung sehr nach, so dab man hier Bilder erhalt wie bei 
den Farbstoffen dcr zweiten Gruppe. 


3. Ergebnisse bei der Farbung mit basischen Farbstoffen. Das 
aufiallendste Resultat ist die Tatsache, dah die basischen Farbstott: 


grundsatzlich in ganz genau gleicher Weise wirken wie die sauren. 
Nochmals sei betont, dab diese Ergebnisse sich vorlaufig nur auf der 
angegebenen Technik aufbauen, d. h. vor allem, daB die Praparate 
rein progressiv gefarbt werden; sogar langeres Abspiilen in Wasser 
gentigt haufig schon, den Farbstoff aus einzelnen Strukturen heraus- 
zuwaschen und das mikroskopische Bild dadurch zu verandern. 

Wieder lassen sich die Farbstoffe nach ihrer Wirkung in drei 
Gruppen einteilen, die denen der sauren voilkommen entsprechen. 
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Die erste Gruppe, zu der Baslerblau BB gehért, farbt z— / 
und m-+ Qh deutlich different. Die Abweichungen davon, die wir 
bei den sauren Farbstoffen in alkalischer Lésung sahen, finden sich 
bei den basischen Farbstoffen in saurer Lésung. Abb. 4 stellt eine 
Farbung mit Baslerblau — norm. 0,1 NaOH, Abb. 5 eine mit 
Baslerblau + norm. 0,1 HCl dar. Ein Vergleich dieser Zeichnungen 
mit den Abbildungen 1 und 2 ergibt ohne weiteres die vollstandige 
Uebereinstimmung in der Wirkung eines sauren und _ basischen 
Farbstoffes. 

Die Farbstoffe Auramin O, Chrysoidin geben gar keine Differenz 
in der Farbung, ebenso wie die sauren Farben Orange, Pikrinsaure 


usw. Sie entsprechen also der zweiten Gruppe. 
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Abb. 6. 
Farbung mit Baslerblau BB Farbung mit Methylenblau 
in saurer Losung (norm. 0,1 in neutraler Lésung. Ver- 
HCl). VergriB. 00. eribb. GOO. 


Die meisten untersuchten basischen Farbstoffe gehéren der 
dritten Gruppe an: Methylenbdlau rect., Toluidinblau, Rhodamin B, 
Nilblausulfat, Safranin G extra, Neutralrot, Thionin Ehrlich. Es 
ertibrigt sich eine nahere Beschreibung, das von Eosin Gesagte miibte 
wortlich wiederholt werden. Das lehrt die Zeichnune Abb. 6 (Me- 


thylenblau in neutraler Lésung). 


4. Kritische Betrachtung der Ergebnisse. Es drangt sich jetzt, 
wenn man die Ergebnisse betrachtet, unwillkiirlich die Frage aut: 
welche physikalischen oder chemischen Eigenschaften haben die- 
jenigen Farbstoffe, die sich in ihrer Wirkung gleich sind, gemeinsam ? 
Die Tatsache, dai zwischen sauren und basischen Farbstoffen in 
ihrer Wirkung kein prinzipieller Unterschied besteht, beweist schon, 
dab die chemische Konstitution des Farbstoffes fiir seine Y e r- 
teilungim Gewebe gleichgiiltig ist. Au®berdem lassen sich beliebig 
viele Beispiele dafiir aufzahlen, dai sich chemisch sehr ahnliche 


c * ie 
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Farbstoffe in ihrer Wirkung vollkommen unterschiedlich verhalten. 
So sind Orange und Azoblau chemisch nahe verwandt. 
Orange hat die Strukturformel: 
OH 


CH, N N Cio A (50, Na), 


Azoblau: 


OH 
SO. Na 
SO. Na 
'SOH 
CH, 

Die Farbstoffe besitzen beide fast dieselben Radikale, Azoblau 
nur in etwa doppelter Anzahl wie Orange. Trotzdem farben sie ganz 
verschieden. Dagegen wirken Methylenblau und Rhodamin sehr 
ahnlich, wahrend sie chemisch grundverschieden sind; Methylenblau 
gehért zu den Thiazinfarbstoffen, Rhodamin zu den Xanthon- 
farbstoffen. 

Wohl aber sind zwischen gewissen physikalischen 
Eigenschaften der Farbstoffe und ihrer Wirkung Zusammenhange 
vorhanden, und zwar ist es vor allem der Dispersitatsgrad, 
den gleichwirkende Farbstoffe auch gemeinsam haben. Alle Farb- 
stoffe, die oben nach ihrer Wirkung in einer Gruppe zusammengefabt 
sind, besitzen ungefahr dieselbe Dispersitat. Die nebenstchende 
Tabelle nach v. Méllendorff (1920) gibt die Diffusions- 
geschwindigkeit von sauren und basischen Farbstoffen in 10°%igem 
Gelatinegel an 

Die Tabelle lehrt, dai diejenigen Farbstoffe, die nach der 
obigen Einteilung der ersten Gruppe angehéren, gar nicht 
oder nur sehr wenig in die Gele eindringen. Sie sind also 
hochkolloidal. Dasselbe beweist auch ihr Verhalten in anderen 
Beziehungen; sie zeigen das Tyndallphanomen, lassen sich ultra- 


inikroskopisch vollkommen auflésen, dialysieren schlecht, sind auch 
in ihrem Verhalten gegen Elektrolyte als Kolloide charakterisiert. 
(Hiber und Kempner 1908 fiir Kongorot.) 

Die Farbstoffe der zweiten Gruppe, welche nur diffus 


farben, dringen nach der Tabelle leicht in Gelatine ein. Sie sind 
demnach Untersuchungen mit andern Methoden von Michaelis 
(1905), Hiéber und Kempner (1908) lehren dasselbe — gar 
nicht kolloidal und molekular dispers gelést. 
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Tabelle 1. 
Diffusionsfortschritte von sauren und basischen Farbstoffen in 10°,igem 
Gelatinegel (nach v. Méllendorff [1920}). 





Diffusionsfortschritt 
in mm nach . 
Farbstoft ” = Bemerkungen 


30 Min. 24 Stdn. 120 Stdn 


Azoblau OO (0,5) (3,0) () rotlich 
Kongorot 0.0 (4,0) (8,0) () gelblich 
Diamingriin B (0,5) (6,5) (16,0) () = rot 
Isaminblau 0.0 0.0 O5 
Wasserblau O00 0.5 Eigener Versuch 
Thiazinrot OO 9 (3,5) 3,0 (7,0) - 
() einschl 
gelber Vorzone 
Rose bengale Re , Eigener Versuch 
Saurefuchsin 
Eosin 
Palatinrot A extra 
Patentblau A neu 
Patentblau V 
Orange 


Naphtholgelb a i 44, Eigener Versuch 
Pikrinsdure 

Baslerblau BB 

Viktoriablau 4 Rs 

Nilblausulfat 

Phionin , ai, Eigener Versuch 


Toluidinblau 
Neutralrot 
Methylenblau rect 
Chrysoidin 
Rhodamin B 
Safranin b extra 


ww NO Nh 


\uramin O 

Die Farbstoffe der dritten Gruppe stehen nach der Tabelle 
wieder in der Mitte zwischen denen der ersten und zweiten. Es sind 
etwa dieselben, die nach Michaelis im Ultramikroskop teilweise 
iuflésbar sind, d. h. die Farblésungen enthalten zwar ultramikro- 
skopisch sichtbare Teilchen, doch sind sie so wenig zahlreich, dag 
man annehmen mub, dab auberdem noch kleinere, unsichtbare 


Feilchen sich in der Lésung befinden 





564 H. A. Krebs: 


Es ist selbstverstandlich, daB die Einteilung in drei Gruppen eine will- 
kirliche ist. Uebergange sind natiirlich vorhanden. Die Einteilung soll 
eben nur ein Schema sein. Sie hat auch insofern nur eine beschrankte Giiltig- 
keit, als sie in der Form nur fiir eine wasserige Lésung durchzufiihren ist. 
In alkoholischer Lésung z. B. andern sich die Lésungseigenschaften der Farb- 
stoffe vollkommen, worauf hier nicht naher eingegangen werden soll. Eine 
ahnliche Einteilung der Farbstoffe hat schon Michaelis (1908) gegeben 
Doch ging der Autor damals von dem Aussehen der Farbstoffe im Ultra- 
mikroskop aus, wadhrend unsere Einteilung von der Wirkung im mikro- 
skopischen Praparat abgeleitet ist. Es ist nach den obigen Ausfiihrungen 
leicht einzusehen, das beide Klassifizierungen sich im allgemeinen decken 


Die bisherigen wesentlichen Ergebnisse tiber die progressive 
Farbbarkeit des quergestreiften Muskels lassen sich in den Satzen 
zusammenfassen: Die Verteilung eines Farbstoffes 
ist in hohem Grade von seinem Lésungszu- 
stand abhangig; denn Farbstoffe mit gleichet 
Dispersitat farben in gleicher Weise, wah- 
rend umgekehrt Farbstoffe mit verschiede- 
nem Lésungszustand auch stets verschieden 
wWirken. Zusammenhange zwischen der chempr 
schen Konstitution eines Farbstoffes und 
seiner Verteilung im fixierten Praparat sind 


nicht festzustellen. 


C. Verwertung unserer Ergebnisse. 


In den bisher geauberten Anschauungen tiber die Ursachen 
der Farbstoffverteilung im Gewebe sind im wesentlichen 
zwei Theorien hervorgetreten. Es sind das die ,chemische* 


und die ,physikalische‘ Theorie. Die erstere nimmt an, 


dab ,,wesentlich die histologische Farbung dadurch zustandekommt, 
dab Eiweibkiérper mit Farbsauren und Farbbasen gefarbte Eiweil- 
salze bilden**’ (Heidenhain 1903). Die ,,chemische Theorie“ 
fiihrt die elektive Farbung darauf zuriick, daB& ein Farbstoff be- 
sondere Affinitaten chemischer oder auch elektrochemischer Natur 
zu einer Struktur besaBe. Dal von den Verfechtern der ,,chemischen 
Theorie’’ auch eine ,,physikalische Elektion‘‘ anerkannt wird, soll 
uns spater beschaftigen bei Besprechung der ,,phvsikalischen Theorie“. 

Die Farbstoffverteilung beim Muskel mit 
chemischen Affinitaten erklaren zu wollen, 
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ist nach unsern Ergebnissen tiber die Farb- 
barkeit des Muskels unmédglich. Das beweist die 
Tatsache, dali saure und basische Farbstoffe keinen Unte¢schied 
in ihrer Verteilung bei progressiver Farbung zeigen; jene Vor- 
stellungsweise beriicksichtigte nicht die Bedeutung des Dispersitats- 
erades der Farbstoffe, den wir als einen der wichtigsten Faktoren 
fiir die Farbstoffverteilung kennengelernt haben. Da auBerdem 
iiberhaupt keine Zusammenhange zwischen chemischer Konstitution 
eines Farbstoffes und seiner Wirkung gefunden werden konnten, 
sind sowohl elektrochemische als auch spezifisch chemische Krafte 
als ursachliche Momente fiir die Farbstoffverteilung auszuschlieBen. 

Wir kénnen dagegen vorerst nicht erértern, inwieweit etwa 
Konstitutionseintltisse dazu beitragen, dah ein Farbstoff besser 
haftet als ein anderer. Untersuchungen tiber diese Frage sind natur- 
gemab auferst kompliziert und mtibten unter Beriicksichtigung des 
ganzen verwickelten physikochemischen Bedingungskomplexes aus- 
gefiihrt werden, den wir in dem Begriffe Adsorption zusammen- 
fassen. Es ist durchaus denkbar, daf wir einmal in der Lage sein 
werden, von ,,spezifischen (chemischen) Wirkungen* einzelner Farb- 
stoffe zu sprechen. Das wird aber erst der Fall sein, wenn der ge- 
samte physikalische Anteil an der Farbung klar zutage getreten ist. 
Im gegenwartigen Augenblick ist es vermessen, auf Grund einzelner 
Versuche spezifische Chemismen anzunehmen. 

Die ,physikalische Theorie’ der Farbstoffverteilung 
hat bisher in der Histologie wenig Anhanger gefunden. Ihre Be- 
griindung hat sie durch Gierke (1885) erfahren. Gierkes 
Anschauungen sind aber, ebenso wie diejenigen seiner wenigen Nach- 
folger, nicht sehr beachtet worden. DaB Gierke selbst dieses 
Schicksal zuteil wurde, lag wohl daran, dab seine Anschauungen 
weniger aus Versuchen gefolgert waren, als vielmehr als rein persén- 
liche Ueberzeugung ausgesprochen waren, die vor allem auf einer 
langen Erfahrung‘‘ basierten. Er fiihrt auch keine einzelnen Belege 
fiir seine Behauptung auf, ,,daB die histologischen Farbungen im 
groben und ganzen auf rein physikalischen Vorgangen beruhen.” 

Alfred Fischer hat dann spater (1899) mit einem sehr 


‘ 


neu 


umfangreichen Versuchsmaterial die ,,physikalische Theorie‘ 


begriindet und ausgebaut. Fischer beschaftigt sich auch be- 
sonders mit dem Problem der elektiven Farbung. 
ie Farbung stellt sich Fischeralsreinmechanische 
Die Farbung stellt h |} h | n han hen 
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Vorgang vor. Es sollen mechanische Oberflachenkrafte ein Fest- 


haften des Farbstoffs am Gewebe bewirken; ,,Adsorption’ nennt er 
dieses Festhaften. Fiir das Zustandekommen der Elektion unter- 
scheidet nun Fischer zwei Ursachen. Vor allem soll die Elektion 
darauf beruhen, dai das ,,Adsorptionsvermégen’ der verschiedenen 
Gewebselemente verschieden groB ist; diese Annahme scheint uns 
aber grundsatzlich nicht sehr verschieden von der ,,chemischen 
Theorie’ zu sein, denn sie nimmt ebenso wie diese die verschiedene 
Aufnahmefahigkeit der einzelnen Gewebestrukturen als Ursache der 
Verteilung des Farbstoffes an; nur dab hier der Begriff Adsorption, 
der nach dem Stande unserer heutigen Kenntnis besonders schwer 
zu fixieren ist, an Stelle der chemischen Elektion tritt. Besonders 
wichtig ist dagegen das zweite Moment, auf das Fischer die Ver- 
teilung des Farbstoffes zuritickftihrt: die Diffusionsgeschwindigkeit 
der Farbstoffe. Obgleich Fischer mit zahlreichen Experimenten 
die Bedeutung dieser Grébe fiir die Farbung klarlegt, ist sie seitdem 
bisher kaum in der Histologie beriicksichtigt worden, und sie hat 
nicht die Wiirdigung gefunden, die sie uns zu verdienen scheint. 
Wir wollen kurz einen der Versuche von Fischer, der die Wichtigkeit 
der Diffusibilitat der Farbstoffe fiir die Elektion aus Farbgemischen zeigt, 
zitieren. Wenn kiinstlich hergestellte Granula, die durch Fallung von Albu- 
mose mit Kaliumbichromat entstehen, mit einem Gemisch von Saurefuchsin 
und Pikrinsdure gefarbt werden, so erscheinen alle kleineren Granula rot, 
die grOéBeren dagegen, obgleich sie aus demselben Material bestehen, gelb 
mit einem rot gefarbten Rand; und wenn man mit Sdurefuchsin erst alle 
Granula durchfarbt und nachher in Pikrinsdure differenziert (wie bei der 
\ltmann-Firbung), dann bleiben nur noch die Zentra der groben Gra- 
nula rot, alles andere ist gelb. Eine Erklarung dafiir ist leicht gefunden: 
Sdiurefuchsin besitzt eine geringere Diffusionsgeschwindigkeit als Pikrin- 
sdure (vgl. Tabelle 1). Im ersten Falle ist daher das Saéurefuchsin roch nicht 
in die Mitte der groben Granula eingedrungen, wadhrend die Pikrinsdure bereits 
alles durchdrungen hat, natiirlich aber da verdeckt wird, wo sich Sdurefuchsir 
befindet. In dem zweiten Falle bleibt beim Herausdiffundieren der Farbstoft 
erklirlicherweise am ldingsten in den Teilen der Granula, die am weitesten 
von der Oberflache entfernt sind, d. h. in der Mitte der groBen. Man bekommt 
also eine plausible Erklarung der Farbungserscheinungen, wenn man die 
Diffusibilitat der Farbstoffe berticksichtigt. Von spezifischen chemischen 
\ffinitaten etwa der kleinen Granula zum Sdurefuchsin , Wie sie auf 
den ersten Blick vielleicht vorhanden zu sein scheinen, kann natiirlich in 


diesem Falle keineswegs die Rede seir 
Es liegt auf der Hand. diese Anschauung, weil sie die Bedeutung 
des Lésungszustandes der Farbstoffe ftir die Farbung hervorhebt, 
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auch auf unsere Versuche beim Muskelgewebe anzuwenden, die ja 
ergeben hatten, dai die Diffusibilitat ausschlaggebend fiir die Ver- 


teilung des Farbstoffes ist. Fischer selbst hat diese Theorie nicht 
weiter verfolgt. Er ist bei den Modellversuchen geblieben, hat nur 
einige Hinweise auf die praktische histologische Farbung gegeben, 
aber selbst nicht die Versuche auf histologische Objekte ausgedehnt. 
Inder Form, wie Fischer die Hypothese nur andeutet, ist sie 
wohl auch kaum anwendbar. Vielmehr bedarf sie vorher einzelner 
\banderungen. Vor allem kann man bei histologischen Objekten 
kaum von der Gréfe eines Strukturelementes sprechen, welche in 
den Versuchen Fischers fiir die Verteilung des Farbstoffes ver- 
antwortlich zu sein scheint. An Stelle dieses Faktors setzen wir die 
Dichte des Gewebselementes. Gerade so, wie in grébere Granula 
ein Farbstoff langsamer eindringt als in kleine, geht er auch in dichte 
Strukturen langsamer als in weniger dichte hinein. Den Beweis 
daftir liefern die folgenden Versuche. Gelatinegele von verschiedener 
Konzentration werden mit Farbstoff tiberschichtet und die Dif- 
fusionsfortschritte abgelesen. Die Ergebnisse zeigt die untenstehende 
Tabelle. 
Tabelle 2. 
Diffusion von Farbstoff in Gelatine verschie 
Konzentration 





Diffusionsfortschritt in mm 


Farbstoft in Gelatinegele 
nach 


1, 5 0 


Methylenblau rect 24 Stdn 7,0 10), = 17,0) 

we 2 1O,0 15, 19.0 974) 

et is O0 ‘EP 16,0 18.0) 

14,0 20), 240) 27) 

Wasserblan RR is, 0.6 05 1.5 25 
Pikrinsdure - ae 16,0 18. 24) 2 


Wir kénnen aus diesen Versuchen den SchlubB ziehen, dab die 
Diffusionsgeschwindigkeit der Farbstoffe abhangt von der Dichte 
les Mediums, in welches die Diffusion stattfindet; denn die Dichte 
ist bei demselben Material gleichbedeutend mit Wassergehalt. 
Dabei stellen wir uns unter ,,Dichte’’ den Abstand vor, den zwei 
Molektile in dem Gel durchschnittlich besitzen. Je gréBer dieser 


Zwischenraum ist, desto gréber mu auch der Wassergehalt be! 
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einem Hydrogel sein, und desto geringer muf der Widerstand fiir 
die Diffusion sein. 

Es ist nun leicht einzusehen, daB Dichteunterschiede die Ver- 
teilung des Farbstoffes im Gewebe bedingen kénnen, und in der 
Tat lassen sich alle von uns beobachteten Erscheinungen der Farb- 
stoffverteilung beim Muskel mit Hilfe dieser einen Annahme 
befriedigend erklaren. Die Ursache dafiir, da bei progressiver 
Farbung nur z mit / und m mit QA starker gefarbt sein kann als GY 
und nie das Umgekehrte der Fall ist, muf daran liegen, daBb diese 
Strukturen die am wenigsten dichten sind. Denn es kénnen bei 
progressiver Farbung, wenn es zur Differenzierung tiberhaupt kommt, 
nur weniger dichte Gewebsteile gefarbt hervorgehoben werden; 
( ist offenbar in seinen Randteilen sehr dicht im Vergleich zu den 
iibrigen Strukturen. Darum ist es unmédglich, da®& bei progressiver 
Farbung Q jemals in héherem Grade als / und z gefarbt ist. Dab 
die Dichteverhaltnisse tatsachlich so liegen, wie wir sie aus den Far- 
bungserscheinungen ‘nit unserer Theorie schlieBen, und daf sie 
nicht etwa nur zum Zwecke unserer Hypothese konstruiert sind, 
das ergeben mit Sicherhcit eine Anzahl Beobachtungen mit ver- 
schiedensten Methoden, die Heidenhain (1910) in ,,Plasma 
und Zelle*S zusammenfaBbt. Vor allem sind auber den Farbungen die 
Erscheinungen der Schrumpfung, Quellung und Lichtbrechung zu 
hnennen. 

Damit ist die Erklarung dafiir gegeben, dab bei progressive: 
Farbung nie die auberen Teile von Q starker gefarbt werden als QA, 
/, z. Vor allem aber wird nach dieser Annahme auch die hervor- 


a. 


ragende Bedeutung des Lésungszustandes des Farbstoffs fiir seine 


Verteilung klar. Denn wenn die Diffusionsgeschwindigkeit des Farb- 
stoffes die verschiedene Verteilung bedingt, dann ist leicht zu er- 
kennen, dab es bei der Technik unserer Versuche, 24 Stunden zu 
farben, nur zu einer differenten Farbung kommen kana, wenn die 
Diffusionsgeschwindigkeit verhaltnismabig gering ist. Darum farben 
so schnell diffundierende Farbstoffe wie Pikrinsaure innerhalb 
24 Stunden alles gleichmabig stark. Bei Farbstoffen mit geringerem 
Dispersitatsgrade, die also weniger diffusibel sind, miissen die Dif- 
ferenzen in der Farbung zunehmen; denn ihre schwerfalligeren 
Teilchen werden in die weniger dichten Strukturen erheblich rascher 
eindringen als in die dichteren. So geben dann hoch-kolloidale Farb- 
stoffe die schénsten Bilder, weil sie in die dichten Q-Streifen kaum 
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eindringen kénnen, so daB diese Partien ungefarbt scharf sich von 
den gefarbten Strukturen abheben. Bei mittel-dispersen Farb- 
stoffen ist die Diffusionsgeschwindigkeit schon so grob, dab auch 
@ in 24 Stunden gefarbt wird, aber das Maximum der Farbung ist 
hier wie in J noch nicht erreicht, wahrend dies bei = der Fall ist. 
Hierdurch tritt z noch gegen die Fibrillen hervor. 

Wir haben so eine befriedigende Deutung unserer Ergebnisse 
der Muskelfarbung gefunden. Wenn diese Tatsache allein schon 
die Richtigkeit unserer Annahme bestatigt, so wird durch die folgen- 
den Ueberlegungen und Versuche dafiir neues schlagendes Beweis- 
material erbracht. Bisher haben wir uns nur mit progressiver 
Farbung beschaftigt; den Verlauf einer regressiven Farbung 





Farbung mit Isaminblau 6 B in saurer Liésung (norm. 0,1 HCl) 
10 Minuten progressiv. VergréB. 900. 


miissen wir, falls unsere Anschauungen richtig sind, genau voraus- 
sagen kénnen. Denn wie bei progressiven Farbungen zuerst weniger 
dichte Strukturen gefarbt werden, weil sie fiir den Farbstoff leichter 
zuganglich sind, so miissen bei einer regressiven Farbung zuerst 
wieder wenig dichte Gewebselemente ausgewaschen werden, weil 
hier die Widerstande beim Herausdiffundieren wie beim Heran- 
diffundieren am geringsten sind. Wahrend also bei progressiver 
Farbung zuerst z, dann J, m, QA und zuletzt Y gefarbt wird, so mul 
bei regressiver Behandlung die Reihenfolge der Entfarbung dieselbe 
sein. Das ist auch tatsachlich der Fall, wie eine Untersuchung iiber 
den zeitlichen Verlauf der pro- und regressiven Farbung ergibt. 
Fiir die progressive Farbung wahlen wir einen hochkolloidalen 
Farbstoff, weil hier der Vorgang der Farbung langsam verlauft und 
daher gut zu tibersehen ist. Farbt man 10 Minuten mit Isaminblau, 


in angesauerter Lésung, so bekommt man das Bild Abb. 7. = ist 
schwach gefarbt, die Fibrille fast gar nicht. Nach 20 Minuten ist z 





570 H. A. Krebs: 


deutlicher und breiter geworden. An wenigen Stellen tritt m schon 
hervor. Die Fibrillen sind starker gefarbt als in Abb. 7, treten aber 
noch sehr zurtick. Nach 2 Stunden (Abb. 9) sehen wir ein ganz ahn- 
liches Bild wie in Abb. 1. 7 ist jetzt auch stark gefarbt, m breiter 
geworden, indem QA mitgefarbt ist. Auf diesem Stadium bleibt die 
Farbung stehen. Vielleicht nehmen die beiden Streifen noch etwas 
an Breite zu, aber selbst nach Tagen ist das Bild nur wenig ver- 
andert. Eine vollkommene Farbung des Fibrillengliedes Q kommt 
nicht zustande. Bei Farbstoffen mit gréberer Dispersitat dagegen 
geht der Vorgang weiter; Nilblausulfat z. B. gibt nach 2 Stunden 
das Bild der Abb. 10. Bei diesem Farbstoff lauft die Farbung viel 





20) Min. progressive Fdarbung. 2 Std. progressive Farbung. 
7 = 


Technik sonst wie bei Abb Technik sonst wie bei Abb 


schneller als beim Isaminblau ab. Schon nach 30 Sekunden erhalt 
man ein ahiniiches Bild wie Abb. 7. Nach 2 Stunden ist dann tiber 
Stadien, die Abb. 8 und 9 entsprechen, das Praparat Abb, 10 ent- 
standen. Im ganzen haben wir eine sehr starke Farbung; z ist allein 
noch hervorgehoben. Die Fibrillen sind gleichmabig durchgefarbt. 
Bei langerer Farbung kann noch eine vollstandige Uebertingierung 
zustande kommen, bei der keine Differenzen in der Farbung mehr 
wahrzunehmen sind. 

Vertolgen wir nun die regressive Farbung. Abb. 11 ist die 
Zeichnung eines Praparates, das gleichzeitig mit dem von Abb, 10 
in derselben Farblésung gestanden hatte und nach der Farbung 10 Mi- 
nuten in flieBendes Wasser gestellt wurde. z ist dadurch ganz aus- 
vewaschen. Die ganze Faser ist sonst gefarbt bis auf die schmale 
iusgesparte z-Linie. Extrahiert man durch Alkohol weiter den Farb- 
stoff, so erhalt man dieselben Effekte, die Mc. Heidenhain beim 
Eisenhamatoxylin ausfiihrlich beschrieben hat. Es entfarbt zunachst 
/, dann m und QA. Es verlauft also die Entfarbung der verschiedenen 
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Strukturen in derselben Reihenfolge wie die Farbung. Auf dic 
regressive Farbung bei hochkolloidalen Farbstoffen komme ich 
unten bei der Besprechung der Heidenhainschen ,,Neutral- 
farbungen* zurtick. 

Es mu noch betont werden, dai die beschriebenen Versuchs- 
resultate unter veranderten Versuchsbedingungen sehr leicht in 
Einzelheiten abgeandert werden kénnen. Geringe Zusatze von Saure 
oder Alkali zur Farblésung beeinflussen sowohl die Geschwin- 
digkeit als auch die Intensitat der Farbung. Die Auf- 
einanderfolge der Farbung aber der einzelnen Strukturen ist ganz 


unabhangig von der Beschaffenheit der Farblésung. Dagegen ist det 


TT EA ua breaded bali 
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iene 


Abb. 11. 
Farbung wie bei Abb. 10. Nach det 
Farbung Abspiilen in flieBendem 
Wasser 10 Min. VergriB. 900 


Farbung mit Nilblausulfat in neu- 
traler Lésung 2 Std. progressiv. 
Vergrib OOK) 


Kontraktionszustand des Muskels, in welchen das Material fixiert 
wurde, von Einfluf&i} hierauf. Es soll dieses unten naher behandelt 
werden. 

Wir wollen jetzt untersuchen, wie sich die wichtigsten der fiir 
die quergestreifte Muskulatur gebrauchlichen Farbemethoden nach 
unsern Anschauungen theoretisch deuten lassen. 

Am haufigsten finden wir in der Literatur die Verwendung det 


Eisenhamatoxylinfarbung nach Heidenhain angegeben. Be- 
kanntlich behandelt man bei der Methode die Schnitte zuerst mit 
Eisenammoniakalaun und darauf mit einer Hamatoxylinlésung. 
Beide Agentia sind nun, wie folgende Versuche ergeben, sehr diffu- 


sibel. Es wurden entsprechend der Versuchsanordnung bei der Ta- 
belle 1 10%ige Gelatine mit der Hamatoxylinlésung und dem Eisen- 
alaun tiberschichtet. Dem zweiten Gele wurden einige Kristalle 
Ferrozyankalium hinzugesetzt. Dadurch wurde die Gelatine, soweit 
die Ejisenlésung hineindiffundierte, blau gefarbt durch die Ent- 
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stehung von Berlinerblau. Auf diese Weise konnte man die Dif- 
fusibilitat der farblosen Eisenlésung bequem ablesen. 
Tabelle 3. 


Diffusionsfortschritte von Hématoxylin und Eisenammoniakalaun 
in 10°/gigem Gelatinegele. 





| Diffusionsfortschritt in mm 
nach 


30 Min 5 Std. 24 Std. 


Hamatoxylin 1,0 9,0 13,0 
Eisenammoniakalaun 2,0 8,0 14,0 


Nach der Tabelle 3 ist sowohl das Hamatoxylin als auch die 
Eisenlésung nicht kolloidal. Sie diffundieren etwa so gut wie Eosin 
oder Methylenblau und kénnen_ infolgedessen alle Strukturen 
des Muskels durchdringen. Im Gewebe entsteht dann durch che- 
mische Reaktion oder Kolloid-Ausflockung (die Frage soll hier nicht 
aufgerollt werden) ein schwarzer Farbkérper, der unléslich ist in 
der Hamatoxylinlésung, in der die Reaktion zwischen dem Eisen- 
alaun und dem Hamatoxylin vor sich geht. Der Schnitt ist jetzt 
init dem ausgefallenen Farbstoff, dem sog. Lack, tiberall gefarbt. 
Man differenziert dann mit dem Eisenalaun, indem der Lack léslich 
ist. Dabei werden die Strukturen in der Reihenfolge ausgewaschen, 
die durch ihre Dichte bedingt ist. Zuerst blabt, gerade so wie wir 
es beim Nilblausulfat beschrieben hatten, z ab, dann /, m, Qh. Die 
Randteile von QY entfarben sich zuletzt. 

In einem Punkte weichen diese Beobachtungen von denen 
Heidenhains ab: Heidenhain beschreibt namlich, dab 
sich bei der Eisenhamatoxylinfarbung zuerst / und dann z entfarbe. 
Dieser Widerspruch konnte jedoch eine interessante Aufklarung 
finden. Ich konnte namlich an Langsschnitten von Tritonlarven 
beobachten, dai bei einzelnen Muskelfasern die Entfarbung in der 
Reihenfolge, die Heidenhain beschreibt, vor sich ging, dab 
bei andern aber z vor / abblabte. Beide Arten von Fasern waren 
nun, wie deutlich zu erkennen war, durch ihren Kontraktionszustand 


verschieden. Diejenigen, bei denen sich zuerst / entfarbte, waren 


in extendiertem Zustande fixiert; sie waren schmal. Die andern 
waren viel breiter, befanden sich in einer schwachen Kontraktion. 
Die Farbungserscheinungen lassen darauf schlieBen, daB& bei der 
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Kontraktion z in seiner Dichte unveranderlich bleibt, / dagegen 
bei der Kontraktion an Dichte zunimmt. Dadurch kommt zustande, 
daB& bei starker Extension 7 weniger dicht als z ist und die von 
Heidenhain beobachteten Farbungserscheinungen auftreten, 
bei zunehmender Kontraktion wird dann aber / dichter als 2, 
so daBi die von mir beschriebenen Farbungen eintreten. Diese Vor- 
stellung stimmt sehr sch6n tiberein mit den Anschauungen, die wir 
iiber die physiologischen Ejigenschaften der einzelnen Strukturen 
besitzen. Bekanntlich schreibt man nur den Fibrillen die Fahigkeit 
einer aktiven Kontraktion zu, wahrend die z-Scheibe als Stiitzorgan 
aufgefabt wird. Die Fibrillen kénnen nach dieser Vorstellung sehr 
wohl an Dichte schwanken, die Grundmembranen (z) aber mtissen 
konstant bleiben. So haben wir eine gute Erklarung fiir die Far- 
bungserscheinungen und gleichzeitig einen neuen Beweis fiir die 
Richtigkeit der Annahme, dab die Fibrillen und die Grundmembran 


morphologisch und physiologisch voneinander zu trennen_ sind. 


Eine weitere Bestatigung dieser ganzen Anschauungen werden 
wir bei Besprechung der ,,Neutralfarbungen® kennen lernen. 

Wir wollen uns jetzt mitden Bindegewebsfarbungen 
beschaftigen, welche ebenfalls haufig am Muskel verwendet wurden. 
Es sind das vor allem die Methoden von Mallory, Traina 
von Giesonund Hansen. Farbt man den Muskel nach diesen 
Methoden, so erscheint der ,,Kollagenfarbstoff" zuerst in 2, dann 
auch in m, J und Qh; die zweite Komponente farbt elles tibrige. 
Ein Blick auf die obige Tabelle 1 zeigt nun, dai alle Bindegewebs- 
farbmischungen aus zwei Farbstoffen von verschiedener Dispersitat 
bestehen. Die kolloidalere ist bei Mallory Anilinblau, bei Tra i- 
na Wasserblau, bei van Gieson und Hansen Saurefuchsin, 
der diffusible Orange bzw. Pikrinsaure. Nach unseren Ueberlegungen 
ist es klar, dab differente Farbungen mit diesen Methoden auf die 
verschiedene Diffusionsgeschwindigkeit der Komponenten zurtick- 
zufiihren sind. Nach eingehenden, noch unveréffentlichten Unter- 
suchungen von Herrn Prof. von Méllendorff beruhen die 
meisten Bindegewebsfarbungen auf diesem Prinzip. 

Es sind nun noch eine Reihe von Farbungen zu deuten, die 
M. Heidenhain angegeben hat. So beschreibt dieser Autor 
(1903) eine eigenartige Metachromasie bei der Farbung mit B1! a u- 
schwarz Bund Brillantschwarz BB. Die z-Scheiben 
farben sich dunkelblau, die tibrige Muskelsubstanz rotviolett. ,,Die 
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Metachromasie zwischen den blauen und den roten Ténen ist stark 
ausgesprochen, woher sie indessen riihrt, vermag ich nicht zu sagen.” 
So schreibt Heidenhain selbst. 

Ein Diffusionsversuch zeigt nun, dali eine rote Komponenty 
aus der dunkelblauen Liésung schnell in die Gelatine hineindiffun- 
diert, wahrend der blaue Farbkérper kaum diffusibel ist. In de 
Farblésung befindet sich also nicht ein einheitlicher Farbstoft 
sondern eine blaue kolloidale und eine rote diffusible Komponente 
Es gibt eine ganze Reihe von Farbstoffen, die solche Gemenge dar- 
stellen. So hat von Méllendorff (1916) beim Trypanblau, 
Diamingrtin B u. a. derartige Heterogenitaten beschrieben, auch 
P. Mayer (1918) widmet diesen Beimengungen eine eingehendc 
Besprechung. Sie riihren wohl meistens von Verunreinigungen be! 
der Herstellung her; doch ware auch denkbar, dai beim Blauschwarz 
die Metachromasie ahnlich derjenigen ware, die W. Ostwald 
am Kongorubin analysiert hat, die darauf beruht, dab sich der Farb- 
stoff in verschiedenem Zerteilungsgrad befindet. 

In ihrer Wirkung verhalten sich solche Farbkérper genau so 
wie alle Gemische aus verschieden diffusiblen Komponenten. Die 
grob disperse Phase farbt z, m, QA in langsamer Reihenfolge, wahrend 
der diffusiblere Anteil schnell alles durchdringt. Auf diese Weise 
kommt die von Heidenhain beobachtete Metachromasie mit 
Sicherheit zustande. 

Bei der Vanadiumhamatoxylinfarbung Het- 
denhains sind die Verhaltnisse sehr ahnlich. Die Farblésung 
wird aus Hamatoxylin und Ammoniumvanadat hergestellt. Sie gibt 
sehr schéne polychrome Bilder mit allen Farbténen zwischen blau 
und gelb. Die Farbverschiedenheiten beruhen nach Heidenhain 
darauf, dab die Liésung ein Gemisch verschiedener Farben enthalt, 
die durch Oxydation aus dem urspriinglichen blauen Farbstoft 
entstanden sind. Offenbar geht nun mit der Oxydation eine Dis- 
persitatsvergréberung parallel. Der blaue Farbstoff ist grob dispers, 


die Oxydationsprodukte von brauner und gelber Farbe sind dif- 


fusibel. Das zeigt ein Versuch: wenn man die Farblésung auf Fliet)- 
papier auftropfen lait, erhalt man einen gelbumsaumten blauen 
Fleck. So kommt es, dai beim Muskel die z-Scheiben blau, alles 
andere gelb oder braun gefarbt wird, wie es Heidenhain be- 
schreibt. 

Es bleiben jetzt noch die ,Neutralfarbungen* (Het- 
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denhain 1901) zu besprechen. Bei diesen Farbungen erhalt man 
eine schéne Darstellung von z, J, m und QA. Heidenhain 
nannte sie daher auch ,,Inversionsfarbungen‘‘, weil das eine Umkehr 
des ,,gewOhnlichen’ Farbenbildes, d. h. der Farbung von @Q sei. 
Die Methode beruht darauf, daf man zuerst mit einem hochkolloidalen 
sauren Farbstoff vorfarbt und dann einen basischen nachschickt. 


Es bildet sich dann im Schnitt eine ,,Neutralfarbe’’ und wenn man 
diese in Alkohol differenziert, so bekommt man die angegebene 
,, Inversion’, d. i. eine Farbung der wenig dichten Strukturen. 
,Wie Theorie dieser Farbungen“, sagt Heidenhain (1910), 
, ist keineswegs vollig klar.“‘ Der Autor ist selbst der Ansicht, dab 
auf chemischer Grundlage die erzielten Effekte nicht zustande- 
kommen kénnen. Er versucht sie auch mit Hilfe der Dichte zu 
erklaren und im allgemeinen stimmt die Deutung, die Heid en- 
hain gibt, mit unsern Anschauungen tiberein. Der hochkolloidale 


saure Farbstoff, mit dem zuerst gefarbt wird, kann nur in z, 7, m 
und QA eindringen. Die Randteile von @ sind fiir ihn zu dicht. 
Der nachfolgende basische Farbstoff, Methylenblau, Toluidinblau, 


Safranin ist sehr diffusibel und dringt in alle Strukturen ein. Aber 
nur in z, J, m, QA kann die ,,Neutralfarbe’* entstehen, weil hier der 
kolloide saure Farbstoff am starksten angereichert ist. Durch das 
Differenzieren geht der basische Farbstoff aus den Randteilen von 
Q schnell heraus. In den tibrigen Strukturen aber sitzt das Reaktions- 
produkt beider Farbstoffe wegen des sicherlich sehr grofen Mole- 
kularvolumens sehr fest. Die Resultate der Farbung sind aber genau 
die gleichen wie bei den einfachen Farbungen mit hochkolloidalen 
Farbstoffen. Neue Effekte lassen sich mit den 
»Neutralfarbungen* nicht erzielen. Das muB ent- 
gegen den Behauptungen Heidenhains festgestellt werden. 
Auch an Prazision der Bilder stehen die einfachen progressiven 
Farbungen mit sehr hochkolloiden Farbstoffen den Neutralfarbungen 
kaum nach. 

Heidenhain erwahnt noch, daf die ,,Inversion’: der Far- 
bung dadurch vervollstandigt werden kann, dab noch <z hell auf 
dunklem Grunde erscheint. Ich habe dieses bei meinen Praparaten 
nicht gesehen, kénnte es mir aber sehr wohl erklaren. Denn wenn z 
weniger dicht ist als 7, und das kann bei einem bestimmten Kon- 
traktionszustande der Fall sein, wie oben beschrieben ist, dann muBb 
sich auch z vor J entfarben und so das Phanomen zustande kommen, 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 38 
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da6b z ungefarbt sich vom gefarbten /-Streifen abhebt. Die Tatsache, 
dab die Erscheinung nicht konstant ist, ist ein neuer Hinweis darauf, 
daB auch die Dichte von / Schwankungen unterworfen ist, wie wir 
sie oben schon als sehr wahrscheinlich ausgesprochen hatten. 
Damit haben wir die wichtigsten Farbungen des quergestreiften 
Muskels besprochen und eine — befriedigende Deutung iiber das Zu- 
standekommen der Farbverteilung bei diesen Methoden gegeben. 
Wir wollen jetzt noch einmal unsere Anschauungen, auf Grund deren 
die Erscheinungen der Farbstoffverteilung am Muskel zu erklaren 
sind, zusammenfassen: 
Die Verteilung eines Farbstoffes im quer- 
gestreiften Skelettmuskel ist bedingt 
l.durch die Dichteverhaltnisse im Gewebe 
und 
2durch die Diffusibilitat des Farbstoffes, 


Von dem ersten Faktor hangt die Reihenfolge der Farbung der ver- 
schiedenen Strukturen ab, von dem zweiten die Geschwindigkeit der 
Farbung, die vor allem fiir die Verteilung der Farbstoffe bei Doppel- 
farbungen in Frage kommt. 

Ich méchte noch besonders betonen, dab der Vorgang der 
Diffusion’ in Gelatine an sich ein Prozeb ist, der mit einer ganzen 
Reihe von Eigenschaften des Farbstoffes und des Diffusionsmediums 


abhangig ist. Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, das Wesen 


der Diffusionsvorgange im einzelnen zu erértern. Fiir den Histologen 
ist es vor allem wichtig, ein Hilfsmittel zu besitzen, um sich ein Bild 
von dem Gang seiner Farbemethodik zu machen. Ein solches Hilfs- 
mittel ist aber ein Diffusionsversuch in Gelatine in hohem Mabe. 

Eine eingehende Geschichte der Farbungstheorien zu geben, 
liegt ebenfalls nicht in meinem Plane. Sie zu erértern, hat erst 
Aussicht, wesentliche Klarung zu bringen, wenn eine gréBbere Zahl 
von Geweben in ahnlicher Weise bearbeitet sind, wie es hier mit dem 
Muskelgewebe geschehen ist. 

Doch ist es nétig, kurz auseinanderzusetzen, wodurch sich 
unsere Theorie von andern ahnlichen Anschauungen friiherer Autoren 
unterscheidet. Denn auch die ,,chemische Theorie‘ der Farbung 
hat schon die Dichteverhaltnisse im Gewebe zur Erklarung der 
Farbstoffverteilung mit herangezogen. M. Heidenhain hat 
gerade beim quergestreiften Muskel vom Boden der chemischen 
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Theorie aus die verschiedene Farbbarkeit von J und Q auch durch 
Dichteunterschiede zu erklaren versucht. Aber Heidenhain 
hatte von der Bedeutung der Dichteverschiedenheiten eine voll- 
kommen andere Vorstellung, als wie wir sie haben. Er meint, daB 
wenig dichte Strukturen deshalb, weil sie wenig organische Molekiile, 
dafiir mehr Wasser enthalten, auch wenig chemische Affinitaten 
haben im Vergleich zu dichterem Gewebe, wo infolge der gréferen 
Konzentration von reaktionsfahigen Eiweiimolekiilen die chemischen 
Krafte, die den Farbstoff festhalten, an Zahl gréber sind. Auf 
Grund einer solchen Vorstellung nur kann Heidenhain zu dem 
SchluB kommen, dab ,aus begreiflichen Gritinden* 
das dichte QY starker farbbar sei als das wasserreichere / (Plasma 
und Zelle I, S. 480). Diese Hypothese reicht wohl zur Erklarung der 
meisten Farbungserscheinungen mit nicht zu kolloidalen Farb- 
stoffen aus. Sobald man aber mit hochkolloidalen arbeitet, ver- 
sagt sie, denn mit diesen Farbstoffen ist, wie wir oben sahen, 
7 sehr stark und Q fast gar nicht farbbar. Um dies zu erklaren, 
greift Heidenh ein — bei Gelegenheit der Theorie seiner Neutral- 
farbungen — zu einer zweiten Hypothese, die ungefahr unseren 
Anschauungen entspricht. Er meint auch, da die hochkolloidalen 
Farbstoffe in 0 gar nicht eindringen kénnen, weil es zu dicht sei. 
Diese rein physikalische Vorstellungsweise wird also fiir bestimmte 
Falle auch von den Verteidigern der ,,chemischen‘* Theorie anerkannt. 
Auch Pappenheim beschreibt diese ,,physikalische Elektion", 
die aber auch nur in speziellen Fallen stattfinde. Unsere 
eigenen Anschauungen sind somit nicht ganz neuartig. Aber die 
friiheren Autoren haben die allgemeinere Bedeutung der 


physikalischen Vorgange bei der Farbenelektion nie gentigend her- 


vorgehoben. Wir haben in dieser Arbeit gezeigt, dab alle ,,elek- 
tiven’' Farbungen des Muskelgewebes — die Zellkerne vorlaufig 
ausgeschlossen auf den physikalischen Faktor der Dichte zurtick- 
zufiihren sind. Neu ist demnach an unsern Ergebnissen, dab wir 
die allgemeine Bedeutung der _ ,,physikalischen Elektion‘ 
feststellen. 

Was nun noch kurz die erwahnte Hypothese der ,,chemischen 
Theorie‘ beziiglich der Dichte anlangt, die deren Bedeutung so 
auffaBbt, daB sie dichteren Gewebsteilen wegen der gréBeren Quantitat 
farbbarer Materie auch gréBbere Farbbarkeit gegeniiber weniger 
dichten Strukturen zuschreibt, so ist diese Annahme durch die 

38 * 
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Tatsache widerlegt, dab dichtere Elemente gar nicht starker farbbar 
sind als wenig dichte. Nur bei einer ganz bestimmten Farbemethode, 
namlich bei regressiver Farbung mit wenig kolloiden Farbstoffen, 
bleiben dichtere Strukturen gefarbt. Da diese Technik nun aller- 
dings die gewéhnliche ist, — denn das Entwassern in Alkohol be- 
wirkt schon, wie erértert, die regressive Farbung, — hat es den An- 
schein, als ob dichteres Gewebe absolut am besten farbbar sei. 
Aber wir kénnen diese eine bestimmte Technik nicht als irgendwie 
bevorzugt auffassen, und da mit anderer Methodik, bei progressiver 
Farbung, stets wenig dichte Strukturen am besten farbbar sind, 
und das gilt fiir alle Farbstoffe —, so miissen wir feststellen, dab 
die dichten Anteile der Muskelfaser tatsachlich gar nicht besser 
farbbar sind als die locker strukturierten. Wir glauben damit gezeigt 
zu haben, daB es nicht die Menge einer reaktionsfahigen Substanz 
in den Strukturen ist, die tiber die Starke der Farbstoffannahme 
entscheidet. Bei der progressiven Farbung hat sich das Umgekehrte 
als maBgeblich erwiesen. 


D. Die Beziehungen zwischen Farbbarkeit und morphologischen 
Eigenschaften des Muskels. 

Welche Schliisse lassen sich nun aus den Farbungserscheinungen 
auf die Morphologie des Muskelgewebes ziehen? Die Beantwortung 
dieser Frage ist ja eines der wichtigsten Ziele der Theorie der Farbung. 
Im Zusammenhang dieser Arbeit kann uns nicht die absolute Farb- 
barkeit des Gewebes beschaftigen, sondern nur die Frage, weshalb 
verschiedene Strukturen verschieden farbbar sind, also die relative 
Farbbarkeit; die absolute mitissen wir vorlaufig als gegebene Tat- 
sache hinnehmen. 

Aus unsern Ausfiihrungen hat sich nun ergeben, dab die Farb- 
barkeit nur mit den Dichteverhaltnissen in Beziehung zu setzen ist. 
Denn alle anderen Eigenschaften des Muskels hatten nach unsern 
Feststellungen keinen Einflu®B auf die Farbbarkeit der einzelnen 
Strukturen. Es ist auburdem einleuchtend, daB wir genau die Technik 
der Farbung kennen miissen, wenn wir die Farbbarkeit des Gewebes 
naher mit seinen Dichteverhaltnissen in Zusammenhang bringen 
wollen. Der Satz: ,,Q ist mit Hamatoxylin farbbar, J nicht*‘ (Me r- 
kel, Lehrbuch der Anatomie) sagt uns nur eine in ihren Ursachen 
unverstandliche Tatsache. Wissen wir dagegen, da6 sich der Satz 


auf regressive Farbung bezieht, so kénnen wir sagen, dab Q dichter 
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strukturiert ist als 7. Wir kénnen demnach eine morphologische 
Eigentiimlichkeit aus der Farbbarkeit erkennen. Die Far b- 
stoffe stellen uns beim Muskel Reagentien 
auf die Dichteverhaltnisse dar. Das ist eine wichtige 
Erkenntnis, da wir auf dieser Basis metamikroskopische Strukturen 
am Muskel untersuchen kénnen. Es sei hervorgehoben, dab M. 
Heidenhain dies zum Teil auch schon erkannt hatte und seine 
Eisenhamatoxylinmethode zur Erkennung von Dichteunterschieden 
innerhalb der Q-Scheibe benutzt hat. 

Es ist auch von Interesse, festzustellen, dai in neuester Zeit 
auch in der technischen Farberei die Bedeutung der Dichte fiir die 
Farbbarkeit mehr und mehr in der Literatur betont wird. So beob- 
achtete Knoevenagel (1921), da® die Farbbarkeit von Acetyl- 
zellulose von ihrem Quellungszustand abhangig war. Ungequollene 
Fasern waren gar nicht farbbar mit Methvlenblau. Mit zunehmender 
Quellung wurde sie dann fiir den Farbstoff zuganglicher. 

Ueber die chemische Beschaffenheit des Mus- 
kels laBt sich aus der Farbbarkeit nichts aus- 
sagen. Das folgt aus unsern Untersuchungen mit Sicherheit. 
Wenn daher neuerdings G. Hag g quist (1919) aus der Tatsache, 
da® die z-Scheibe sich farberisch wie Bindegewebe verhalt, den 
ScnluB zieht, die Grundmembran sei kollagener Natur, so kénnen 
wir das héchstens als einen Wahrscheinlichkeitsbeweis anerkennen. 
Mit Sicherheit kénnen wir nur folgern, dah z etwa die gleiche Dichte 
wie Bindegewebsfibrillen besitzt. Ob ~ auch aus Kollagen besteht, 
kann nicht durch diese Farbungen entschieden werden. 


D. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse. 


Wir haben zuerst die Tatsache festgestellt, da® am quergestreif- 
ten Skelettmuskel alle Farbstoffe mit gleichem Dispersitatsgrad 
gleiche farberische Eigenschaften besitzen; andere Zusammenhange 
zwischen Farbbarkeit und Farbstoffeigenschaften konnten nicht 
aufgedeckt werden. Hieraus muBten wir schlieBen, dab chemische 
Einfliisse die Farbstoffverteilung nicht bewirken kénnen, dab viel- 
mehr die Ursachen dafiir in den physikalischen Eigenschaften, 
die mit der Dispersitat der Farbstoffe zusammenhangen miissen, zu 
suchen sind. Diese Eigenschaft ist die Diffusionsgeschwindigkeit 
der Farbstoffe, die abhangig ist von der Dichte der Gewebe und der 
Dispersitat des Farbstoffs. Der erste Faktor bestimmt die Reihen- 
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folge der Farbung der einzelnen Strukturen, der zweite deren Ge- 


schwindigkeit. Mit dieser Annahme lieben sich alle Farbungs- 
erscheinungen am Muskel erklaren. Sie gestattet uns auBerdem, 
Beziehungen zwischen Farbbarkeit und morphologischen Eigen- 
schaften festzustellen. Die Farbstoffe sind uns Reagentia auf dic 
Dichteverhaltnisse im Muskelgewebe, nicht aber auf chemische 
Eigenschaften. 

Am SchluB dieser Arbeit danke ich Herrn Prof. Dr. Fischer 
dafiir, dafi ich im hiesigen Institut arbeiten durfte, und Herrn Prof. 
Dr. von Méllendorff fiir die Anregung zu dieser Arbeit und 
fiir die unermiidliche Hilfe, die er ihr stets in héchstem Mae zuteil 


werden lieb. 
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Ueber die Entwickelungsgeschichte der mensch- 
lichen Niere. 


Beitrag VI zur synthetischen Morphologie. 


(Im Auszuge mitgeteilt.) 
Von 
Martin Heidenhain. 
(Aus der Anatomischen Anstalt zu Tubingen.) 
Mit 7 Textabbildungen 


Im Laufe des vergangenen Jahres habe ich eine umfangreiche 
Untersuchung tiber den Bau und die Entwickelung der mensch- 
lichen Niere unternommen mit dem Zwecke, neues Material zur 
Theorie der Histosysteme aufzusammeln. Diese Theorie liegt der 
von mir sogenannten ,,synthetischen Morphologie’ zugrunde, welche 
ich der alteren Anatomie oder Zergliederungskunst gegentibergestellt 
habe. Wie die Chemie sich theoretisch scheidet in die beiden groBen 
Gebiete der analytischen und synthetischen Chemie, so sollten wir 
neben der bisher fast allein betriebenen analytischen Morphologie, 
die unseren Kérper in letzter Linie in die auBersten Elementar- 
bestandteile der Form zu zerlegen sucht, auch eine synthetische 
Morphologie haben. Dieser wiirde die Aufgabe zukommen, die 
gesetzmabige Verbindungsweise der feineren Bestandteile in auf- 
steigenden Ordnungen der Organisation klarzulegen und zu zeigen, 
wie diese besonderen Ordnungen durch die synthetische Arbeit des 
Entwickelungsprozesses zustande kommen. Gemafi ihrer Ent- 
stehung wiirden diese geweblichen Verbande oberer Ordnung in 
erster Linie eine entwickelungsphysiologische Bedeutung haben und 
ich bezeichnete sie daher vielfach als ,,genetische Systeme‘ oder 
allgemeiner als ,,Histosysteme (Plasma und Zelle Bd. | 
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1907). In ihnen treten die Zellen (eventuell mit anderen Form- 
bestandteilen) zu engeren Gemeinschaften zusammen, welche als 
solche mit besonderen Funktionen, Systemfunktionen, begabt 
sind; letztere sind es, welche bei eingehender Untersuchung der 
Objekte wahrnehmbar werden, wobei sich der Systemcharakter der 
ihnen unterliegenden geweblichen Gemeinschaften dem _ forschen- 
den Auge enthiillt. 

Zu diesen Systemfunktionen rechne ich in erster Linie die 
Vorgange der Fortpflanzung auf dem Wege der Spaltung und die 
Formbildung. 

Was die Fortpflanzung zusammengesetzter geweblicher Kom- 


plexe durch Spaltung anlangt, so ist sie praktisch und theoretisch 


fiir die Morphologie von héchster Bedeutung. Denn die praktische 
Beobachtung der Teilungserscheinungen lehrt die Existenz und den 
Umfang der in Rede stehenden Systeme kennen, wahrend anderer- 
seits in theoretischer Beziehung der Teilungsvorgang nicht anders 
beurteilt werden kann als eine Gemeinschaftshandlung oder System- 
funktion, welche auf der besonderen Art der histodynamischen 
Verbindung aller in dem System zusammentretenden Teile beruht. 
In vergleichender Beziehung sind ferner alle diese Teilungserschei- 
nungen geweblicher Verbande als entwickelungsphysiologische Ana- 
loga zu den Akten der ungeschlechtlichen Fortpflanzung niederer 
Tiere aufzufassen und ich konnte demgemab zeigen, dab die Speichel- 
driisen entwicklungsgeschichtlich betrachtet einem Polypenstocke 
gleichen. Hier sind die sog. Acini der Physiologen oder Adenomeren 
meiner Terminologie nichts anderes als teilbare Histosysteme, 
welche sich im Laufe der Entwickelung millionenfach vermehren, 
so dab mithin die Speicheldriise im ganzen nichts anderes ist als 
eine gewebliche Stockbildung. (Rou x’ Archiv Bd. XLIX, 192!.) 

Die zweite Hauptfunktion der Histosysteme ist die Formbil- 
dung, und zwar darum, weil ihre innere Verfassung sich in der 
duBeren Form zum Ausdruck bringt. Auf diese unmittelbare Be- 
ziehung zwischen Inhalt und Form der Histosysteme sollte in Zu- 
kunft das allergréBte Gewicht gelegt werden. So ist bei den Speichel- 
driisen durch den Nachweis ihres auf Spaltung beruhenden polypen- 
ahnlichen Wachstums die Uebereinstimmung zwischen Inhalt und 
Form dem Begriffe nach vollstandig geworden. 

Ich habe nun die Embryologie der menschlichen Niere bearbeitet, 
um an einem neuen Objekte die Theorie der Histosysteme wiederum 
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durchzupriifen und bin zu einem vollen Erfolge gekommen. Denn 
die menschliche Niere zeigt die vorausgesetzte Stufenordnung der 
Histosysteme in nahezu formelhafter Weise, so daB von einer Theorie 
hier kaum mehr geredet werden kann. Vielmehr handelt es sich im 
ganzen genommen um eine groBartige Reihe von Tatsachen, welche 
die Natur selbst uns in ihrer bestimmten Ordnung vorlegt, so dab 
der Untersucher der Miihe der theoretischen Kombination tiberhoben 
bleibt. Um im Hinblick auf die Einzelbesprechung der Aufmerk- 
samkeit des Lesers von vornherein eine bestimmte Richtung zu 
geben, lege ich das Endresultat sogleich in Form einer tabellarischen 
Aufrechnung vor. 


Stufenfolge der teilungsfahigen Histosysteme in der Niere des Menschen. 
Zelle 


a "is 


Driisenréhrchen Nephrogene Kappe 


Y nie ~ 
Driisenbéumchen Epithelmantel (Sekretorischer Abschnitt) 


: 
Sektoren 
' 
Renculus 
' 
(Niere) 

Unsere Tabelle geht von der Zelle als einem Teilkérpersystem 
niederer Ordnung aus. Ihr folgen auf der einen Seite als nachst 
Oberes Histosystem die Driisenréhrchen, oder genauer- gesagt: 
die Sammelréhren, deren Spaltungen man auf den Serienschnitten 
der in Frage kommenden Stadien leicht in Hunderten von Beispielen 
auffinden kann. Dagegen sind die sekretorischen Abschnitte der 
Niere (Glomerulus, Tubulus contortus, Schleife und Schaltstiick) 
an sich durchaus unspaltbar und miissen daher im Laufe der Ent- 
wickelung immer wieder von neuem aus dem Anlagemateriale 
herausdifferenziert werden. Das Anlagematerial ist jedoch in den 
von Schreiner bereits recht gut beschriebenen nephrogenen 
Kappen enthalten, welche ihrerseits zu den teilbaren Histosystemen 
gehéren und sich wahrend der ganzen Fétalperiode fortgesetzt auf 
dem Wege der Spaltung vermehren. Die nephrogene Kappe stellt 
sich somit im Verhaltnis zur Zelle abermals als ein teilbares Histo- 
system oberer Ordnung dar. 
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DaB der sekretorische Abschnitt keine ,,effektive’’ Teilbarkeit 
besitzt, hat seinen offenbaren Grund in der physiologischen Zweck- 
bestimmung. Denn die Spaltungen der Driisenréhren gehen in 
der Niere ausschlieBlich von ihrem blinden Ende aus; nun bildet sich 
aber der Glomerulus in das blinde Ende des sezernierenden Tubulus 
hinein und dadurch wird dessen Spaltbarkeit aufgehoben. Bei den 
sekretorischen Abschnitten trifft also der Fall zu, dab sie lediglich 


‘ 


in der Anlage* spaltbar sind. 

Die Driisenbaumchen (Baumchen der Sammelréhren) sehe ich 
als zusammengesetzte Histosysteme einer oberen Ordnung an, 
weil nicht nur das einzelne Réhrchen, gerechnet von einer Gabe- 
lungsstelle zur anderen, spaltbar ist, sondern weil durch eine Fort- 
setzung der Spaltung iiber die nachstfolgenden Gabelungsstellen 
hinaus auch das ganze Driisenbaumchen bis auf seine in der Pa- 
pillengegend gelegene Basis hin durchgeteilt werden kann. Auf det 
sich wiederholenden Spaltung ganzer Baumchen beruht die Ent- 
stehung der Ductus papillares und der Area cribrosa. 

Ferner vereinigen sich die Sammelréhren zu den von mir bei 
Gelegenheit dieser Arbeit entdeckten ,,Epithelmanteln’, durch wel- 
che die Form der Papille vorgebildet wird und durch deren 
Spaltung die Kelche entstehen (s. weiter unten). 

Unter den weiterhin in unserer Tabelle aufgezahiten ,,Sektoren* 
verstehe ich gewisse engere Verbande der Driisenbaumchen, welche 


von der Papille her sich biischelartig gegen die Peripherie hin aus- 
breiten und sich wahrend der Entwickelung ganz offenbar durch 


radiale Spaltung vermehren. 

Die Sektoren schlieBlich bilden im Verein mit den sekre- 
torischen Abschnitten und den zwischengelagerten interstitiellen 
Gewebsformationen die Renculi, deren Vermehrung auf dem Wege 
der Spaltung schon den 4lteren Autoren bekannt war (Toldt 
1874). 

Das allgemeine Resultat ware alsc, dab wahrend der Entwicke- 
lung der Niere wenigstens 7 verschiedene Teilkérpersysteme auf- 
treten, welche gewissermaBen stufenweise iibereinandergelagert sind. 
Da ferner die Nieren selbst gelegentlich als Doppelbildungen vor- 
kommen, so kiénnten sie als ,,in der Anlage“ teilbare Histosysteme 
angesehen werden. SchlieBlich fiige ich hinzu, daB unsere Tabelle 
insoferne noch erganzt werden kann, als die Zelle selbst wiederum 
nach dem von mir angegebenen Schema als ein Teilkérpersystem 
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dargestellt werden kann, wie aus der folgenden abgekiirzten Auf- 
rechnung ersichtlich ist (vgl. Anatom. Anz. Bd. 40 1911, S. 142). 


Chromiolen Lininfaden Zentriolen 


*¥ A A 


Chromosomen 
A 
Golgischer ,..,_~: 
Igisc Fibrillen 


Apparat (Grundmasse) 


Kern Zentrum 





Zelle. 
* 

Nach dieser allgemeinen Uebersicht kommen wir zu einer ein- 
gehenderen Betrachtung des Gegenstandes. Die jtingsten Stadien 
der Entwickelung der menschlichen Niere haben mir nicht zu Gebote 
gestanden, sind auch von anderer Seite her bereits sehr gut unter- 
sucht worden. Meine Arbeit schlief{t vielmehr im wesentlichen dort 
an, wo die friiheren Autoren stehen geblieben sind und beginnen 
mit einer Niere von 3 mm Lange; von da ab stehen mir eine ganze 
Reihe ausgezeichneter Serien bis zu einer Lange der Niere von mehr 
als 10 mm zu Gebote'’). Die hervorragendsten Erscheinungen 
wahrend dieser Zeit sind die massenhaften Spaltungen der Sammel- 
réhren und die besondere Form der Entstehung der Papillen. 

Was die Fortpflanzung der Driisenréhren auf dem Wege der 
Langsteilung anlangt, so habe ich lange Jahre hindurch nach einem 


passenden Untersuchungsobjekte gefahndet, weil ich der Meinung 
war, dah mit dem Nachweis eines solchen Fortpflanzungsaktes sich 


unserer morphologischen Wissenschaft ein neues Arbeitsfeld eréffnen 
wiirde; denn dann konnte man die Zellen nicht mehr lediglich als die 
,,Bausteine des Organismus", den Kérper nicht mehr als ein bloBes 
Aggregat, als eine Zusammenscharung aus ,,elementaren Formbe- 
standteilen** ansehen. Vielmehr war deren unmittelbare entwicke- 
lungsphysiologische (besser: histodynamische) Verbindung wenigstens 
in einem Falle definitiv erwiesen. Schon auf der Fachversammlung 
zu Miinchen im Jahre 1912 habe ich fig die Lie be rk tihnschen 
Driisen herzuleiten versucht, daB sie vom blinden Ende her durch 
Langsspaltung sich aufteilen, wofiir ihre morphologischen Verhalt- 
nisse sowie die massenhaft vorkommenden spezifischen Hem- 
mungsbildungen in eindeutiger Weise sprechen. Damals freilich 
1) Fixierung in der Susamischung, Farbung nach der Azanmethode. 
Die Embryonen waren durchgehends vorziiglich konserviert und die Serien 
a6u zeigten eine auBerordentliche Schirfe und Klarheit der Bilder. 
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erschien das Resultat noch nicht absolut sicher und darum unterlief 
ich die definitive Veréffentlichung. Vor kurzem jedoch ist mir der 
Nachweis der Réhrenspaltung in der Gruppe der Speicheldriisen 
zum ersten Male einwandsfrei gelungen (Rou x’ Archiv Bd. 49), 
aber mein jetziges Objekt, die menschliche Niere, ist fiir diesen 
Zweck bei weitem vorteilhafter, denn man findet auf den Serien- 
schnitten der passenden Stadien ohne weiteres Hunderte von Tei- 
lungsfiguren unter der Form von Zwillings-, Drillings-, Vierlings- 
bildungen usf., welche infolge unvolikommener Spaltung vortiber- 
gehend auftreten und nach deren Vervollstandigung binnen kurzem 
wieder verschwinden. Nun ist es im Gegensatz hierzu eine offenbare 


Tatsache, daB man gewoéhnlicherweise die Réhrenspaltung in der 


i 





Il 


Abb. |. 
Das Schema stellt die von einer Astgabel ausgehende Spaltung eines Driisen- 
rohrchens dar. Die Spaltung verlauft jedoch in allen gewoéhnlichen Fallen 
,latent’‘, da die histologischen Bilder an sich identisch sind. Vgl. im 
iibrigen den Text. 


Entwickelung der Driisen nicht zu sehen bekommt und es ist not- 
wendig, hierfiir eine besondere Erklarung zu geben. 

Der Spaltungsvorgang besteht darin, dab eine Mutterréhre von 
dem blinden Ende her oder auch von einer Astgabel aus durchgeteilt 
wird. Der Vorgang an dem blinden Ende ist meist schwierig zu be- 
urteilen, weil bei bestehender Endteilung nicht ohne weiteres ent- 
schieden werden kann, ob Sprossung oder Spaltung, Entwickelung 
in der Richtung peripheriewarts oder basalwarts, statthat. Aut 
diese Frage werden wir weiter unten zuriickkommen. Untersucht 
man ferner die Astgabeln, so sieht man der Regel nach nichts, was 
auf Spaltung hindeutet, weil auch dann, wenn eine solche im Gange 
ist, die Gabeln keinerlei auffallige Erscheinung aufweisen und fort- 
dauernd identische Bilder liefern. Unser Schema Abb. 1 erlautert 
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dies in hinreichender Weise. Ich habe hier angenommen, dab die 
epitheliale Trennungsfalte bei F, welche die beiden Gabelaste von- 


Abb. 2. 
7,7-mm-Niere. VergréBerung 236. Die 
Abbildung zeigt das typische Bild einer 
Trennungsfalte, Tr, welche von der 
Astgabel eines breiten Sammelrohres 
ausgehend sich in der Richtung basal- 
wirts fortentwickelt und das Mutter- 
rohr durchteilt. Da jedoch die duBere 
Teilung nicht eingetreten ist, so ist 
eine Zwiilingsbildung, ein Dimer, ent- 
standen. Das untere freie Ende der 
Trennungsfalte liegt nicht im Schnitte. 


einander scheidet, sich in der Richtung basalwarts') vorwéarts 


1) Bei den Driisen bezeichne ich die Richtung auf die blinden Enden 
als apikalwarts, die Richtung auf die Miindung des Ausfiihrungsganges als 


basalwiirts 
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schiebt und das Mutterrohr durchschneidet. Der Vorgang wird aber 
unter gewéhnlichen Umstanden nicht bemerkbar werden, weil 
im Praparat die feste Abszissenlinie fehlt, in bezug auf welche das 


Abb. 3. 
7,7-mm-Niere. VergréBerung 166. Querschnitt eines Biindels von Sammel- 
réhren oberhalb der Papillengegend mit den Schleifen. Die Sammelréhren 
sind durch innere Teilung simtlich in den polymeren Zustand iibergegangen. 
Bei 6 + 7 sowie 11 + 12 Dimeren, bei 8 + 9 + 10 ebenso wie bei 13a 
13b + 14 Trimeren; bei 3a + 3b + 4 + 5 eine Tetramere. 


Fortschreiten der Falte abgeschatzt werden kann. Die aufeinander 
folgenden Stadien I, II, Ill erscheinen somit histologisch identisch. 

Unter besonderen Bedingungen jedoch, wenn namlich das im 
Teilungswinkel der Astgabel befindliche Bindegewebe in der Ent- 
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wickelung zuriickbleibt, wird der Vorgang der Spaltung ohne wei- 
teres kenntlich. In diesem Falle namlich schiebt sich die Trennungs- 
falte als eine rein epitheliale Doppellamelle gleich einer Scheide- 
wand in der Mutterréhre vorwarts und es entstehen auf diese Weise 
zunachst Zwillingsgebilde oder Dimeren der Driisenréhren (Abb. 2). 
Wir haben dann also eine ,,innere Teilung*‘ des Driisenrohres ohne 
auBere Teilung, welch letztere nachgeholt wird, indem das um- 
gebende Bindegewebe, insbesondere die Basalmembran der Epithe- 
lien, sich in die epitheliale Scheidewand hinein fortbildet und die 
Tochterréhren vollstandig auseinanderlegt. Der Querschnitt des 
Dimers zeigt ein doppeltes Lumen; trifft der Fall zu, dab von einer 
weiter aufwarts gelegenen Astgabel aus eine zweite Trennungsfalte 
in das namliche Sammelrohr hinunterwachst, so entsteht entsprechend 
ein Drillingsgebilde (vgl. Abb. 3) mit dreifachem Lumen und zwei 
Scheidewanden. Die Polymeren der héheren Ordnungen (Drillinge, 
Vierlinge, Fiinflinge) sind besonders in der Gegend ober den Pa- 
pillen haufig, weil an dieser Stelle die Teilungsfiguren nur langsam 
durch nachwachsendes Bindegewebe auseinandergelegt werden. 

Ich erlautere nun weiterhin den Vorgang der Spaltung und 
die Entstehung des Driisenbaumchens an einem Schema (Abb. 4). 
Die Spaltungen setzen in der Peripherie bei den sog. Ampullen, 
den etwas aufgetriebenen Enden der Sammelréhren, ein (Abb. 4A 
und 4B) und schneiden von dort aus basalwarts durch. Es ist 
nicht richtig, da6B die Sammelréhren sich durch Sprossung ver- 
zweigen; dies kénnte nur der Fall sein in den ersten Anfangen der 
Entstehung des Ureterbaumchens, welche ich nicht untersucht habe. 
Spaterhin findet das Wachstum nicht in der Art statt, dab wie 
bei andern Driisen ein Stockwerk tiber das andere aufgesetzt wird, 
sondern das Baumchen entwickelt sich durch Spaltung. 

Diese Frage, ob am blinden Driisenende Sprossung oder Spal- 
tung statthat, laBt sich hier ausnahmsweise einmal einwandsfrei ent- 
scheiden, weil die Miindungsstellen der samtlichen sekretorischen Ab- 
schnitte, welche sich dicht unterhalb der Ampullen befinden, in ihrer 
Lage fest gegeben sind. Das Niveau dieser Ausmiindungsstellen ist 
in unserem Schema (Abb. 4) durch ein Kreuzchen gekennzeichnet. 
Durch die Gunst der Umstande ist es also hier méglich, den Fort- 
schritt des Wachstums auf einen festen Punkt zu beziehen und zu 
beurteilen, ob die Entstehung der Tochterzweiglein durch Sprossung 
in der Richtung apikalwarts oder durch Spaltung in der Richtung 
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basalwarts sich vollzieht. Es zeigt sich nun, dab die Spaltungen 
an den Miindungen vorbei in der Richtung basalwarts verlaufen. 
Durch Sprossung aufgesetzte freie Enden 


kommen tiberhaupt nicht vor, vielmehr trifft man 


unter der Nierenoberflache tiberall nur die Arkaden, d. h. die bogen- 
férmigen Uebergangsstellen des Schaltsttickes in das initiale Sam- 
imelrohr, An der Vereinigungsstelle beider findet sich dann auf der 
Arkade eine kleine Hervorwélbung oder ein Buckelchen, auch 











Abb. 4. 

Schema der Spaltungsvorginge der Sammelrihren, die Entstehung 
eines Driisenbéumchens auf dem Wege der Langsteilung und des 
interstitiellen Wachstums zeigend. 

Wo die Kreuzchen stehen, miinden die sekretorischen Abschnitte 


Ampulle genannt, welche das blinde Ende des Sammelrohrs vor- 
stellt, und von hier aus setzen die Spaltungen ein, indem sich das 
Buckelchen verdoppelt. Diesen Vorgang versinnbildlicht unser 
Schema. 

Die Spaltungen verlaufen allerdings im Bereiche der Keim- 
schichte (neogene Zone der Autoren unterhalb der Nierenoberflache) 
latent, d. h. es treten dort keine Trennungsfalten auf (also wie in 
Abb. 1). Aber schon etwas weiter nach abwarts, etwa von der 
zweiten Astgabel an, kommen sie gelegentlich zum Vorschein; noch 
tiefer, in den unteren Schichten der Rindensubstanz, sind sie haufig, 
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abermals tiefer, zwischen Rinde und Papillengegend massenhaft 
vorhanden. Das Schema zeigt in A eine erste Teilung der Am- 
pulle, in B die Spaltung bis zum Punkte | und die Entstehung 
der zweiten Ampullenteilung bei 2; das Dritisenréhrchen und seine 
Aeste sind inzwischen entsprechend dem Gesamtwachstum des 
Nierenparenchyms erheblich auf interstitiellem Wege in die Lange 
gewachsen. Bei C hat sich der Vorgang wiederholt! Die beiden 
ersten Trennungsfalten sind bis zu dem Punkte 1 und 2 hindurch- 
geschnitten und eine dritte Ampullenteilung ist bei 3 angedeutet: 
dabei ist das Baumchen wiederum ein gutes Sttick in die Lange 
gewachsen. Schema D und E zeigen den Fortschritt des Prozesses 
in gleichem Sinne, wobei die identischen Gabelungsstellen mit den 
gleichen Ziffern bezeichnet wurden. 

Nach unseren Erfahrungen reprasentiert mithin die Niere 
einen reinen Spaltungstyp der Driisen, wahrend nach den Ermitte- 
lungen, die von Herrn Dr. Wilhelm Bender auf unserem 
hiesigen Institute angestellt wurden, die Lunge einen reinen Spros- 
sungstyp vorstellt. Die Speicheldriisen hingegen stehen zwischen 
beiden Formen, da sie durch Sprossung wachsen, wahrend gleich- 
zeitig Réhrenspaltung bei ihnen nachweisbar ist. 

Es ist nun leicht einzusehen, dab, wenn in unserem Falle von 
einer héher oder tiefer gelegenen Gabelungsstelle die Trennungs- 
falte bis zur Basis des Driisenbaumchens hindurchschneidet, welche 
in der Papillengegend gesucht werden muh, das ganze System 
hierdurch in zwei Tochtersysteme zerlegt wird (angedeutet im 
Schema E bei 1). Diese Spaltung ganzer Driisenbaumchen hat bei 


unserem Objekte zur Folge, da®& auf der Papille die Miindungen 


mehrerer Sammelréhren nebeneinander gefunden werden. Tatsach- 
lich trifft man viele Trennungsfalten, welche bis zur Spitze der 
Papillenanlage sich fortsetzen. Die Papillenbildung selbst und die 
Entstehung der Area cribrosa ist jedoch ein komplizierter Vorgang 
und beruht nicht allein auf einer sich wiederholenden Spaltung der 
Ductus papillares. Jedoch mag hier erwahnt werden, daf die herr- 
schende Theorie, nach welcher die Papillen durch Aufweitung mehre- 
rer Ordnungen der Sammelréhren und Einbeziehung derselben in 
das Nierenbecken zustandekommen, ganzlich irrig ist, denn von 
einer Aufweitung der Sammelréhren in dem bezeichneten Bezirke 
ist schlechterdings nichts wahrnehmbar. 

* * 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 
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Diese Entwickelung des Systems der Sammelréhren auf dem 
Wege der Spaltung zieht nun eine ganze Anzahl von Folgerungen 
nach sich. 

Zunachst handelt es sich in dem Verzweigungssysteme der 
Sammelréhren um eine reinste Dichotomie und die 
ganze biischelférmige Anordnung der Pyramiden und Markstrahlen 
ist lediglich eine Folge der fortgesetzten Spaltungen. Bei histo- 
logischer Betrachtung ist der Spaltungstyp leicht dadurch kennt- 
lich, da& der Umfang des Mutterrohres unterhalb der Gabelungs- 
stelle gleich der Summe des Umfanges der beiden Tochterrohre 
oberhalb der Gabelungsstelle ist. Das gleiche trifft, wie ich vor 
10 Jahren auf der Miinchner Fachversammlung auseinandersetzte, 
fiir die Lieberktihnschen Driisen zu. Ich mache auch dar- 
auf aufmerksam, dafé die Zunahme des Kalibers der Sammelréhren 
in der Richtung basalwarts abhangig ist von der Zahl der apikal- 
warts eintretenden Spaltungen (vgl. das Schema Abb. 4). Dem- 
gemab muB ein histodynamischer Zustand, eine Erregung, welche 
der auslésende Faktor fiir die Querschnittszunahme ist, innerhalb 
der Epithelien von den Spitzen des Baumchens in der Richtung 
basalwarts sich fortsetzen. 

Weiterhin erhalten wir auf einem Querschnitte unterhalb der 
Nierenrinde (vgl. die horizontal ausgezogene Linie in Abb. 4 bei E) 
infolge der Spaltungen ein ganz ausgesprochenes 
Schachtelsystem, d. h. es stehen die Sammelréhren in 
kleinen Gruppen beisammen, welche sich durch zwischengeschaltetes 
Bindegewebe zu gréBeren Gruppen vereinigen usf. Kurz wir er- 
halten ein Bild, wie es auf dem Querschnitte langsfaseriger Struk- 
turen immer zu finden ist, wenn das typische Querschnittselement 
durch Spaltung sich vermehrt. Das erste Beispiel dieser Art, welches 
ich genauer analysiert habe, war das der Cohnheimschen Fel- 
derung auf dem Muskelquerschnitt, welches ich auf die Fibrillen- 
spaltung bezogen habe (schon 1894). Entsprechend finden wir auch 


eine typische Lappchenbildung auf dem Tangentialschnitte der 
auBersten Peripherie der Niere. Diese ist aber wegen der Vergesell- 


schaftung von Sammelréhren, Schaltstticken, sekretorischen Ab- 
schnitten und nephrogenen Kappen auf engem Raume so kom- 
pliziert gestaltet, daB ich darauf hier nicht naher eingehen werde. 

Da nach meinen Beobachtungen die Gabelungsstellen der 
Sammelréhren von der Peripherie her gegen die Basis der Baumchen 
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wandern, so kann nunmehr auch eine Erklarung dafiir abgegeben 
werden, dab sich beim erwachsenen Menschen zwei Pradilektions- 
stellen der Gabelungen finden, die eine ober der Papille, die zweite 
in der Peripherie der Rinde. Ein groBer Teil der Trennungsfalten 
bleibt namlich offenbar schlieBlich in der Gegend ober den Papillen 
stehen, wahrend die zuletzt entstandenen Gabelungen sich nur 
eine kleine Strecke weit in die Rinde hinein fortsetzen. 

Ferner ist es uns nunmehr mdglich, zu der Auflésung eines be- 
sonderen Problems in der Organisation der Niere zu gelangen, 
welches bisher der Erklarung durchaus nicht zuganglich war, nam- 
lich die Frage zu beantworten, wie die sog. Emporhebung der 
Schaltstiticke (Felix) zustande kommt. Es hatten namlich 
die Autoren beobachtet, daB die ersten sekretorischen Abschnitte 
in die Sammelréhren der 4. Ordnung ausmiinden, wahrend sie 
in der fertigen Niere in die Sammelréhren der 11.—12. Ordnung 
iibergehen. Die Autoren hatten also die Gabelungsstellen abgezahlt 
und der Sprossungshypothese entsprechend eine Serie von iiber- 
einandergesetzten Ordnungen der Sammelréhren angenommen. 
Danach war es unmdglich, eine zureichende Erklarung dafiir abzu- 
geben, auf welche Weise die sekretorischen Abschnitte von den 
unteren Ordnungen der Sammelréhren sich ablésen, um spater in 
die héchsten Ordnungen auszumitinden. Nun liegt aber der Sachver- 
halt tatsachlich ganz anders. Nicht die sekretorischen Abschnitte 
bzw. die Schaltstiicke wandern mit ihren Miindungen an den in 
fester Lage gedachten Gabelungsstellen vorbei in der Richtung 
nach aufwarts, sondern umgekehrt: die Ausmtindungsstellen der 
Schaltstiicke unterhalb der Ampullen sind die Fixpunkte und die 
Gabelungsstellen wandern nach abwarts (vgl. das Schema Abb. 4). 


Eine Emporhebung der sekretorischen Abschnitte in dem von den 


Autoren verstandenen Sinne gibt es also nicht und alle Gabelungs- 
stellen der héheren Ordnungen bilden sich nachtraglich auf der 
Strecke der Sammelréhren unterhalb der Miindungsstellen. 

Was das Histologische anlangt, so habe ich mich mehrfach 
davon iiberzeugen kénnen, dafb jene Schaltstiicke, welche zu den am 
tiefsten liegenden, zuerst gebildeten Riesenglomeruli gehéren, in 
radialer Richtung, also im allgemeinen parallel zu den Sammelrohren, 
durch die Rinde hindurchziehen und an der Basis der Ampullen zur 
Miindung gelangen. Daher trifft man auch auf Tangentialschnitten 
durch die Keimschichte an der Oberflache der Niere jederzeit die 

39* 
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Querschnitte der samtlichen Schaltstiticke. Wahr- 
scheinlich sind diese von den Autoren mit den Sammelréhren ver- 
wechselt worden, anderenfalls ware die irrtiimliche Auslegung de 
Entwickelungsvorgange nicht mdéglich gewesen. 

Es mag auffallend erscheinen, dafi die samtlichen Schalt- 
stiicke aller sekretorischen Abschnitte sich in der auBersten Peri- 
pherie der Rinde mit den Sammelréhren verbinden, so dab mithin 
diejenigen, welche zu den am tiefsten liegenden Glomeruli gehéren, 
durch die ganze Dicke der Rinde hindurchziehend einen weiten Um- 
weg machen miissen; aber es ist nunmehr méglich, eine Erklarung 
liber den Zweck dieser Einrichtung abzugeben. Denn die Schalt- 
stiicke verlaufen in radialer Richtung, ebenso wie die Sammelréhren 
und die Henleschen Schleifen, und erst diese besondere Form 
einer durchgreifenden radialen Organisation macht es méglich, dali 


die Histosysteme der Niere, Driisenbaumchen, Sektoren und Ren- 


culi, immer wieder in radialer Richtung gespalten und glatt aus- 
einandergelegt werden kénnen. 

Wenn wir nunmehr die Spaltung der Sammelréhren basalwarts 
bis gegen das Nierenbecken verfolgen, so machen wir die Erfahrung, 
daB sie die Veranlassung zur Entstehung der Papillen ist. 
Nach meinen Beobachtungen kann es gar keinem Zweifel unterliegen, 
dais die altere Aufweitungstheorie, wonach die Papille sich bildet 
durch die Einbeziehung mehrerer Ordnungen der Sammelréhren in 
das Nierenbecken, unrichtig ist. Vielmehr wird der primare Ort 
der Papillenbildung durch die Spaltung der Sammelréhren  be- 
stimmt, welche zur nachsten Folge hat, dab im unteren Abschnitte 
der Verzweigung des Ureterbaumchens an einer gewissen Stelle 
mehrere Miindungen von Sammelréhren nebeneinander zu stehen 
kommen (vgl. auch das Schema Abb. 4E bei 1). Basalwarts dieser 
Stelle ist der Ureterast (Kelch der Autoren) ein wenig erweitert; 
apikalwarts teilt er sich sogleich in mehrfache, zum Teil dimere Sam- 
melréhren auf. Diese Verhaltnisse lieBen sich sehr schén bei einer 
3-mm-Niere beobachten. Hier konnte ich beim kranialen und beim 
kaudalen Renculus im Langsschnittbilde wahrnehmen, wie die Tren- 
nungsfalten bis zu dem prasumptiven Orte der Papillenbildung her- 
unterschneiden und an diesem stehen bleiben. Zwei vordere Renculi 
lagen in reiner Querschnittserie vor und lieben, weil sie vergleichs- 
weise noch weniger weit entwickelt waren, diese Verhaltnisse noch 
klarer erkennen. Bei dem einen Renculus fand sich ein sehr friihes 
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Stadium. Hier war eine einzelne Trennungsfalte basalwarts bis zu 
dem pradestinierten Orte der Papillenbildung mitten im primitiven 
Sinus der Niere verfolgbar; die Grenze zwischen dem Nierenbecken- 
aste einerseits und dem Sammelrohr andererseits war hier nur daran 
kenntlich, dab der erstere an einer bestimmten Stelle in eine dimere 
3ildung iiberging. Sind mehrere Spaltungen bis zu diesem Orte 
heruntergelaufen und haben sich die Ductus papillares wenigstens 
teilweise voneinander isoliert, so haben wir als AbschluB des Nieren- 
beckenastes eine kleine Epithelstrecke mit mehreren Oeffnungen, 
welche ich als Area papillaris bezeichne. Sie ist in der 
typischen Form durchaus nicht immer vorhanden, kann aber unter 
Umstanden eine sehr erhebliche Ausdehnung gewinnen, wobei zu- 
gleich das unmittelbar anschliebende Stiick des Nierenbeckenastes 
starker erweitert ist und in die Form des primitiven Kelches tiber- 
geht, d. h. in eine Form, welche peripherwarts einen breiteren, basal- 
warts einen schmaleren Durchmesser aufweist. Der primitive Kelch 
ist jedoch nicht identisch mit dem definitiven Kelche, welcher die 
Papille umfangt, denn von der Papille ist um diese Zeit noch keine 
Spur vorhanden. Der definitive Kelch entwickelt sich vielmehr 
mit oder ohne vorangehende Area papillaris auf Grund der Veran- 
lagung seiner Form vermittelst eines ,,Epithelmantels™. 

Der Epithelmantel entsteht als ein Polymer der Sammel- 
réhren auf die folgende Weise. Die Sammelréhren konvergieren gegen 
die Papillengegend und schon oberhalb derselben treten sie wenig- 
stens teilweise zu Polymeren niederer Ordnung zusammen (Abb. 2). 
Weiter nach abwarts in der Papillengegend verschmelzen sie insge- 
samt zu einem Polymer héherer Ordnung von der Gestalt eines 
Kegelmantels, eine Bildung, welche gewissermaben die Gubform fiir 
den Bindegewebskern der Papille vorstellt. Zu einer richtigen for- 
malen Auffassung der Gestaltung dieses Epithelmantels gelangt man 
am leichtesten, wenn man sich die beiden epithelialen Blatter des 
fertigen Kelches, das innere und das aufere, miteinander verwachsen 
und von den konvergenten, zum Teil spitzwinkelig sich vereinigen- 
den Lichtungen der Sammelréhren durchzogen denkt. Wir haben 
also tatsachlich in diesem mantelartigen Epithelblatte eine Art 
Verschweibung der basalen Enden der Sammelréhren vor uns, 
welche dadurch zustande kommt, dab die Sammelréhren durch 


Spaltung sich fortpflanzen, wobei der Vorgang zunachst auf die 


innere Teilung sich beschrankt, die auBere Teilung aber ausbleibt. 
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Es ist schwierig, ohne Zuhilfenahme zahlreicher Abbildungen 
eine Beschreibung der Epithelmantel in anschaulicher Form = zu 
geben: ich hoffe aber, daB der Leser an der Hand der beiden Abb. 5 


S3 


2] 
7,7-mm-Niere. Vergroéberung 96. Langsschnitt durch den Epithelmante! 
und die Anlage der Papille des kranial-polaren Renculus. Unten der 
Anschnitt des kranialen Astes des Nierenbeckens NBA. Dariiber der 
Epithelmantel in Becherform. L Lumina im Epithelmantel. Tr, Tren- 
nungstfalten im Epithelmantel. F Fornix. S,—S, Sammelréhren, we!- 
che in der Richtung nach abwiarts sich zu je zweien in einer Astgabel 
vereinigen; von den beiden Astgabeln geht in der Richtung nach dem 
Mantel zu eine dicke Trennungsfalte aus, Tr,. In der Mitte zwischen 
den beiden Paaren der Sammelréhren eine tiefe Schleife. 


und 6 sich eine ungefahre Vorstellung von dem Gegenstande wird 
machen kénnen. In Abb. 5 haben wir unten (NBA) den tangentialen 
Anschnitt des kranialen Nierenbeckenastes und daran anschlieBend 
nach oben den Epithelmantel in Becherform. Da der Mantel durch- 
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aus nichts anderes ist als ein Polymer der Sammelréhren, so enthalt 
er deren Lumina (L), welche durch die Trennungsfalten (Tr,) von- 
einander geschieden werden. Letztere sind in den Langsschnitt- 
bildern als solche nicht sofort erkenntlich; sie lassen sich aber aut 
Querschnittserien der Mantel leicht in der Richtung apikalwarts 
bis in die aus dem Mantel austretenden Zwillings- und Drillings- 
bildungen der Réhren hinein verfolgen. Ich fiige daher zur Ergan- 


15.16.17. 


11.12.13.14 


Abb. 6. 
7,7 mm-Niere. VergréBerung 120. Querschnitt durch einen Epithel- 
mantel ungefahr in dessen Mitte. Es ist nur der Umrifi des Mantels 
angegeben, sowie dessen Lichtungen im Inneren, welche sich in der 
Richtung apikalwdirts unmittelbar in die Lichtungen der Sammel- 
rohren fortsetzen. 


zung in Abb. 6 die Skizze eines Querschnittes durch einen Epithel 
mantel hinzu; hier sieht man die spaltartigen Lumina in de~ Mitte 
des Epithelblattes sich anordnen. Die beigesetzten Ziffern 1—23 
deuten an, dai ebensoviele von der Peripherie her kommende Sam- 
melréhren sich in diesem Mantel vereinigen. Da nun auch innerhalb 


des Mantels die in der Richtung auf das Nierenbecken konvergieren- 


den Lumina von Stelle zu Stelle spitzwinklig zusammenflieben, so 
entspricht ihre Anzahl auf der vorliegenden Querschnittshéhe nicht 





598 Martin Heidenhain: 


mehr der Gesamtzahl der in den Mantel eingegangenen Rdohren; 
beispielsweise ist also das mit den Ziffern 11, 12, 13, 14 bezeichnete 
spaltartige Lumen aus der Vereinigung von 4 Driisenkanalen ent- 
standen. 

Kehren wir zu der Abb. 5 zurtick, so sehen wir zur Rechten 
und zur Linken je zwei Sammelréhren (S,—S,) in der Richtung 
nach abwarts verlaufen, unter spitzem Winkel sich vereinigen und 
in die innere Flache des Mantels tibergehen. An der Verbindungs- 
stelle liegt die Lichtung des Ductus papillaris nicht im Schnitte, 
wohl aber eine dicke Trennungsfalte (Tr,), welche von der letzten 
Gabelungsstelle ausgehend in den Epithelmantel sich fortsetzt. 
Zwischen den beiden Paaren der Sammelréhren liegt der Haupt- 
anteil des Bindegewebskernes der werdenden Papille mit einer 
tiefen Henteschen Schleife. 

Im einzelnen betrachtet variieren die Epithelmantel in grobem 
Umfange; es scheint, daB sie im Umkreis der Papille der Regel nach 
nicht allseitig, sondern nur einseitig entwickelt sind, wahrend auf 
der Gegenseite der Bindegewebskern mit dem umgebenden Binde- 
gewebe des Sinus renalis verwachsen bleibt. Dem entspricht, dab 
in Abb. 6 der Ring des Epithelmantels nach einer Seite hin sich 
Offnet. Weiter oberhalb, in der Richtung apikalwarts, nahm diese 
Oeffnung an Weite zu, so dai der Mantel nur noch halbmondférmig 
erschien. Der Grund fiir dieses Verhalten kann in ganz bestimmte: 
Weise angegeben werden. Es entwickelt sich namlich die Rinden- 
substanz der Renculi mit besonderer Machtigkeit in der Richtung 
nedialwarts, also gegen den Sinus der Niere hin, welcher all- 
mahlich von ihr tiberw6lbt wird. Es ziehen daher besonders viele 
Sammelréhren von der medialen Seite her nach der Papillengegend, 
wo sie zur Bildung des Epithelmantels zusammenflieBen, wahrend 
auf der Gegenseite der Papille unter Umstanden die Sammelréhren 
bis zum letzten Ende durchgespalten werden und auf einer freien 
\rea papillaris zur Ausmiindung gelangen. Auch die Lumina der 
Mantel 6ffnen sich schlieBlich frei in den zugehérigen Ureterast. 

Die weitere Entwickelung der Papille verlauft in der Weise, 


dab der Epithelmantel der Flache nach entsprechend der mittleren 


Schichte der Lumina durchgespalten wird. So erhalten wir zwei 
Epithelblatter, ein inneres, die Lamina papillaris, als Bekleidung der 
nunmehr freiliegenden Papille, und ein auberes, das Kelchblatt, 
Lamina calycina, als Bekleidung des eigentlich so zu nennenden 
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Kelches. Der Epithelmantel erweist sich mithin als ein spaltbares 
Histosystem oberer Ordnung! 

Wie schon erwahnt, variieren die Epithelmantel ganz auber- 
ordentlich, und zwar in der Ausdehnung ebensowohl wie in der Form, 
je nach der GréBe des Renculus und der besonderen Gestaltung der 
in Entstehung begriffenen Papillen. Es kommen Mantel vor, welche 
eine schlankere, konische Form besitzen, andere, welche mehr flach 
muldenférmig erscheinen. Mitunter nehmen sie die Sammelréhren 
nur an dem freien Rande auf, in anderen Fallen auch auf der Innen- 
seite. Ferner sind die Mantel bald in einem gréBeren, bald in einem 
geringeren Teile des Gesamtumfanges der Papille entwickelt. Der 
Bindegewebskern der Papille besitzt, wie es scheint, oft anfangs nur 
eine geringe Breite und dehnt sich dann spater kraftiger nach den 
Seiten hin aus, wobei er die Sammelréhren auseinanderdrangt. 
Hierauf fiihre ich die sehr haufig vorkommende symmetrische 
Form des Aufbaus der Teile im Bereiche der Papille zurtick, wie 
sie auch unsere Abb. 5 zeigt. 


% * 
* 


Wir gelangen nunmehr folgerichtig zur Betrachtung der spalt- 
baren Histosysteme oberer Ordnung, der Sektoren und Renculi. 
Hier sind einige Vorbemerkungen notwendig. 

Bei der ersten Anlage der Niere treten nur wenige Renculi auf, 
wahrscheinlich nicht mehr als 4 bis héchstens 6. Jeder dieser Renculi 


entspricht einem bestimmten Aste des Nierenbeckens, welcher, 


wenn man ausgehend von der Gabelungsstelle des Beckens in den 
auf- und absteigenden Ast abzahlt, einem Zweige 2. bis hdéchstens 
+. Ordnung entspricht, wobei hinzugefiigt werden mu, dab Zah- 
lungen dieser Art unsicher bleiben, weil sie von der subjektiven 
\uffassung der Form der Verzweigung abhangig sind. Man kénnte 
nun auf den Gedanken kommen zu sagen, daB die primitiven Renculi 
lediglich einem ,,Sektor‘* entsprechen, weil sie sich auf der Basis 
nur eines ausfiihrenden Rohres aufbauen. Diese Bezeichnungs- 
weise ware aber unrichtig; denn die Sektoren sind spatere 
Differenzierungsprodukte und man unterscheidet daher besser zwei 
Formen der Renculi, die einfachen der Friihzeit und die zusammen- 
gesetzten der spateren Zeit, welche mehrere Sektoren in sich ent- 
halten. 

Die primitiven Reneculi_ bestehen im wesentlichen 
aus einem Mantel von Rindensubstanz, sind glocken- oder mulden- 
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fOrmig beschaffen und lehnen sich gegeneinander, so dah die seit- 
lichen AuBenflachen der Mantel innig miteinander verbunden er- 
scheinen. Diese letzteren Teile, welche nach der Tiefe der Niere 
sich herniederziehen, treten im Schnittbilde als Columnae Bertini 
hervor, wahrend die freien Teile der Renculi an der Nierenoberflach« 
als ,,Rindenlappen* hervorspringen. Die nach einwarts gewandten 
Hohlungen der Renculi enthalten embryonales Bindegewebe, welches 
ohne Grenze in das Sinusbindegewebe tibergeht. Daher rechnen 
wir den primitiven Sinus renalis von der Gegend des Nierenbeckens 
her bis an die untere Grenze der Rindensubstanz. Durch diesen 
weiten Raum ziehen die Ureteraste bzw. Sammelréhren in die Hohe; 
letztere sind zunachst nur in geringer Zahl vorhanden, so da an- 
fanglich von einer eigentlich so zu nennenden Marksubstanz nicht 
gesprochen werden kann. 

Die Renculi sind in den friihen Zeiten der Entwickelung streng 
symmetrisch angeordnet und auch bei der Niere des Erwach- 
senen finden wir in etinstigen Fallen ein gleiches Verhalten. Anfangs 
untcrscheiden wir einen groBen kranial-polaren und einen gleichfalls 
groben kaudal-polaren Renculus, zwischen beiden ferner eine gewisse 
geringere Zahl intermediarer Renculi der Vorder- und Hinterseite. 
Wir sind daher in der Lage, sehr iibersichtliche Bauformeln 
der Niere aufzustellen, wenn wir die Renculi der Niere von dem 
kranialen Ende her abzahlen und dabei diejenigen der Vorder- und 
Hinterseite mit den Buchstaben a und b bezeichnen; zweckmabiger- 
weise wird man dabei die Zugehérigkeit zum kranialen oder kau- 
dalen Aste des Nierenbeckens sowie die Lage der Columna Bertini 


principalis angeben, welche derjenigen Stelle genau gegeniiberliegt, 


an der sich die beiden Beckenaste voneinander scheiden. Ich habe 
nun aus meinen Serien eine ganze Reihe solcher Bauformeln er- 
mittelt, von denen ich zwei beispielshalber hierher setze; weiterhin 
fiige ich an dritter Stelle auch die Bauformel der Niere eines Er- 
wachsenen hinzu, um einen Vergleich zu erméglichen. Die Aut- 
stellung einer solchen Formel beim Erwachsenen ist freilich nut 
dann méglich, wenn die charakteristische Gestaltung des Beckens 
nicht durch allzustarke Aufblahung verschleiert wird '). 


1) Die letztere Bauformel habe ich von einem schénen Metallausguli 
abgenommen, den unsere Sammlung Herrn Kollegen Friedrich Mil- 
ler verdankt. In dem vorliegenden besonders giinstigen Falle entspricht 
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Nach dem Gesagten ist in den unten stehenden Bauformeln 
der kranial-polare Renculus mit der Ziffer 1 bezeichnet worden. 
Von da ab wird auf der Vorderseite (a-Seite) und Hinterseite (b-Seite) 
heruntergezahlt bis zu dem abermals (meist) unpaaren kaudalen 
Renculus. Die horizontal liegenden Klammern fassen die zu den bei- 
den Hauptasten des Nierenbeckens gehérigen Renculi zusammen und 
in der Lticke zwischen beiden Aesten bezeichnen die Buchstaben CP 
die Lage der Columna principalis. Ferner deuten eckige Klammern 
die Teilungs- bzw. Verwachsungsfiguren der Renculi an. 


1. Niere von 3 mm Lange. 


aa CP 3a 
2b €P 30d 


Bauformel: 1 


2. Niere von ca. 7,7 mm Lange. 

la | Ra <P Ba da. 
J 

Ibi2b CP 3b 4b 


Bauformel: | 


3. Niere von einem Erwachsenen. 
” Za 3a CP 4a 5a 6a 
Ibi2b 3b CP 4b,+4b, 5b,+5b, 6b 





Bauformel: | 





Diese Formeln lassen nicht nur eine sehr deutliche Symmetric 
zwischen der Vorder- und Hinterseite, sondern auch ein symmetri- 
sches Verhalten des kranialen und kaudalen Abschnittes hervor- 
treten, nur dai der kaudale Teil bei fortgeschrittener Embryonal- 
entwickelung meist um einige Glieder starker ausgebaut ist. Stellt 
ian sich die embryonale Niere als einen wachsenden Baum vor, 
so geht dieser vom Ureter aus in zwei Hauptstamme tiber, deren 
Scheitelpunkte am kranialen und kaudalen Pole legen. Aus diesem 
Grunde wiirde man vielleicht besser die Renculi von der Teilungs- 
stelle des Ureters bzw. von der Columna principalis aus nach beiden 
Seiten hin abzahlen. In praxi labt sich aber 6fters nicht entscheiden, 
ob irgend ein mittlerer Renculus dem einen oder dem anderen Haupt- 
ast des Nierenbeckens zugehért; ich habe daher einstweilen die 
obige Bezeichnungsweise beibehalten. 
die Form des Nierenbeckens mit seinen zwei typischen Hauptisten ebenso 


wie die Verteilung der Renculi an denselben recht genau der urspriinglichen 
Anlage in der fitalen Niere. 
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Kehren wir zur Betrachtung der Histosysteme der Niere zuriick, 
so wiirde es nunmehr darauf ankommen zu zeigen, wie aus den 
einfachen Renculi der Friihzeit die zusammengesetzien Formen 
entstehen, welche in mehrere Unterabteilungen oder Sektoren sich 
gliedern. Hier kommen zwei Momente in Betracht: die radialen 
Spaltungen der Sammelréhren bzw. der Ductus papillares und das 
tangentiale Wachstum der Rindensubstanz. 

Die radialen Spaltungen sind im einzelnen bereits besprochen 
worden (Abb. 4). Es muB aber noch einmal ausdriicklich hervor- 
gehoben werden, dab es sich um einen Vorgang handelt, der sich 
sozusagen im gréBbten Stile abwickelt. Denn es sind, wie friiher 
schon erwahnt, anfangs der Zahl der primitiven Renculi entspre- 
chend nicht mehr wie 4—6 grobe Sammelréhren vorhanden, wah- 
rend die durchschnittliche Anzahl der Ductus papillares fiir den 
Erwachsenen von Hauch auf 200 angegeben wird, und diese 
entstehen samtlich durch Spaltung aus den erstmals vorhandenen. 
Dagegen entspricht die Vermehrung der Renculi auch nicht von 
ungefahr derjenigen der Sammelréhren, denn den 4—6 primaren 
Renculi stehen beim Erwachsenen durchschnittlich nur 7—8 
gegentiber und ihre Maximalzahl soll 18 betragen (nach Hauch). 
Es miissen sich demgemaB die Renculi zu komplexen Gebilden 
entwickeln und dies wird erkenntlich an dem Auftreten der ,,Sek- 
toren*’ und dem Vorkommen zahlreicher, nicht vollstandig durch- 
geteilter Renculi, also von polymeren Bildungen, unter welchen die 
Zwillinge und Drillinge vorherrschend sind. 

Was nun das tangentiale Rindenwachstum 
anlangt, so steht es in einer grundlegenden Beziehung zur Ent- 
stehung der Sektoren und Spaltung der Renculi, wie sich leicht 
zeigen lat. Seinerseits ist es unmittelbar abhangig von der Ver- 
mehrung der sekretorischen Abschnitte. Von diesen wird gewéhn- 
lich angenommen, dab sie generationenweise, also nacheinander in 


rhythmischer Folge erzeugt werden, was jedoch nicht richtig sein 
kann. Denn in der Keimschichte und in den unmittelbar darunter 
liegenden Rindenteilen findet man nebeneinander die ver- 
schiedensten Stadien der Entwickelung der sekretorischen Ab- 
schnitte, welche somit von sehr verschiedener Grébe sind, wobei 


die kleineren, jtingeren, noch ganz oberflachlich liegen, die gréBeren 
schon etwas weiter in die Tiefe herabreichen. Letzteres hat darin 
seinen Grund, da’ bei der fortwahrenden massenhaften Neuerzeu- 
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gung der sekretorischen Abschnitte diese sich nicht im Nebenein- 
ander ordnen kiénnen, also auch nicht rhythmisch und = simultan 


(generationenweise) entstehen kénnen. Vielmehr entwickeln sie sich 


in einem sehr langsamen Tempo nacheinander, wobei die 
alteren Stadien jeweilen etwas tiefer liegen als die jiingeren. Die 
sekretorischen Abschnitte entstehen daher, wenn man will, in der 
ersten Anlage (Nierenblaschen) alle auf dem = gleichen Niveau, 
namlich unmittebar unter der Nierenoberflache; die umfanglichen 
Konvolute von Glomerulus und zugehérigem Tubulus contortus 
werden aber spater parallel der Richtung der Sammelréhren in 
alternierender Stellung gefunden, weil sie sich, um Platz zu finden, 
in der Héhenlage gegeneinander verschieben mtissen. Von der alten 
Vorstellung einer Entstehung in aufeinander folgenden Generationen 
bleibt mithin nur wenig tibrig; sie ist nur insoferne richtig, als 
die Rinde gewissermafen von aufben her durch Ueberschichtung 
wachst. 

Wir kénnen nun nach diesen Vorbemerkungen, welche zugleich 
eine Art von Reservatio mentalis vorstellen, uns den Einfluf des 
tangentialen Wachstums der Rinde auf die Entstehung der Sektoren 
und die Spaltung der Renculi unter Zuhilfenahme eines Schemas 
(Abb. 7) vorstellig machen. Wir nehmen in A einen kleinen Bezirk 
der Rinde an mit einer peripheren Astgabel und je einem sekreto- 
rischen Abschnitt zur Rechten und zur Linken, dargestellt durch die 
zugehérigen Glomeruli; zwei punktierte Linien sondern diesen ge- 
dachten Bezirk von den benachbarten ab und in jedem derselben 
ist der Uebersichtlichkeit halber noch ein Nachbarglomerulus ange- 
geben. Im Fortschritt der Entwickelung nehmen wir bei B eine 
Ueberschichtung mit einer neuen Folge sekretorischer Abschnitte 
an und zwar tragen wir nunmehr, weil die Oberflache inzwischen 
gewachsen und die Astgabel durch Spaltung verdoppelt ist, 4 neue 
Glomeruli (bei 2) ein, diese in verschiedener Héhenlage, wegen der 
verschiedenen Geschwindigkeit ihrer Entwickelung; auch in den 
Nachbarabschnitten ist zur Erganzung des Bildes je ein weiterer 
Glomerulus eingetragen. Wir sehen jetzt, daB& die alteren, tiefer 
gelegenen Glomeruli (bei 1) in seitlicher Richtung auseinander ge- 
riickt sind. In gleicher Weise ist das Schema C konstruiert: aber- 
mals eine Verdoppelung der Astgabeln und ebenso eine Verdoppe- 
lung der Glomeruli in der oberflachlichen Schichte (bei 3) zuziiglich 
zweier Glomeruli in den Nachbarabschnitten. Wir bemerken nun, 
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daB die altesten Glomeruli (bet 1) sehr tief liegen und weit aus- 
einander geriickt sind; aber auch die in der zweiten Schichte an- 
genommenen Glomeruli sind seitlich auseinander getreten und es 
zeigt sich auberdem, daf& die Rinde in radialer Richtung gemessen 
dort, wo die dltesten Glomeruli liegen, verhaltnismaBig dick, wo 
die jiingsten befindlich sind, diinn ist (bei 3). Noch besser erkennt 
man den typischen Effekt dieser Entwickelungsvorgange in dem 
Schema D, welches genau nach dem namlichen, sagen wir geo- 
metrischen Prinzipe konstruiert ist, wie vorher: abermalige Spal- 
tung der Sammelréhren und Verdoppelung der Astgabeln, jetzt 
mit Durchschneiden der Trennungsfalten bis zur Papillengegend, 
und ebenso abermalige Verdoppelung der Anzahl der zugewachsenen 
Glomeruli (bei 4). Nunmehr kénnte die ganze Figur, als Schema 
gedacht, einen Renculus vorstellen, welcher zwei Sektoren in sich 
enthalt. Rings um diesen herum befindet sich ein Mantel tief 
reichender Rindensubstanz, in welchem, der radialen Richtung nach 
gemessen, die Glomeruli in vielen Etagen tibereinander geordnet 
sind, und zwar erscheint die Schichtung infolge der alternierenden 
Stellung der Glomeruli reicher, als sie in Wirklichkeit ist. Diese 
tief reichenden Rindenpartien nennt Hauch ,,sekundare Columnae 
Bertini, eine Bezeichnung, welche ich nicht fiir gliicklich halte. 


Jedenfalls gliedern sich auf die geschilderte Weise innerhalb der 
primaren Nierenlappen (Renculi) neue sekundare Lappen vonein- 
ander ab; ihre vollstandige Trennung kann aber nur durch gleich- 


zeitige Spaltung der zugehérigen Papillen bewirkt werden. 

In unserem Schema (D) sehen wir, der Entstehung desselben 
entsprechend, zwei grébere Biindel von Sammelréhren (mit den 
zugehérigen sekretorischen Abschnitten), die von mir sog. Sektoren, 
welche unter sich durch eine ebenfalls tiefer herabreichende 
Rindenpartie (in der Mitte der Abb.) abgegliedert werden. Diese 
letztere enthalt aber, in radialer Richtung gemessen, nicht so viele 
Glomeruli wie die ringsum begrenzende Mantelschichte des Renculus 
und sie weicht infolgedessen mit ihrem unteren Ende in der Rich- 
tung peripherwarts etwas zuriick. Renculi und Sektoren sind aufer- 
dem durch den Verlauf der GefaBe, die Arteriae und Venae arci- 
formes (bei a und v), voneinander abmarkiert. Untersucht man 
fernerhin den Aufbau der Sektoren, so wiederholen sich auch hier 
die gleichen Formen der Anordnung, indem die Rindensubstanz in 
radialer Richtung gemessen bald dichtere, bald diinnere Stellen 
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aufweist. Das Schema bei D zeigt auch, da nicht nur die Renculi 
sich in Gestalt der Rindenlappen vorbuckeln, sondern auch die 
Sektoren leichte Hervorwélbungen erzeugen, so dab sie sich auf 
diese Weise, weitere Fortentwickelung in gleichem Sinne voraus- 
gesetzt, als Nachfolger der Renculi vorstellen. 

Das besprochene Schema involviert keine Hypothese; vielmehr 
ist hier das, was man in den Praparaten tatsachlich beobachtet, 


Abb. 7. 
Schema zur Verdeutlichung der Entstehung der Sektoren unter dem EjinfluB 
des tangentialen Wachstums der Rinde 


durch eine konstruktive Zeichnung, welche dem Vorgang der Ent- 
wickelung sinngemab folgt, zur Darstellung gebracht worden. Auf 


einem passenden Schnitte durch eine Niere von 7—10 mm gréBbter 


Lange gewahrt man leicht zwischen den Sektoren und Renculi 
an der unteren Begrenzung der Rindensubstanz die Riesenglomeruli, 
welche zuerst entstanden sind und nun durch tangentiales Wachstum 
weit auseinandergedrangt wurden. Zwischen den tiefsten Riesen- 
glomeruli, welche auf der Scheide der Renculi liegen, zieht sich die 
untere Grenzlinie der Rinde in einem weiten Bogen gegen die Pe- 
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ripherie zuriick (Abb. 7 bei D). Betrachtet man aber die Unter- 
abschnitte, die Sektoren, so findet man innerhalb derselben eine 
abermalige bogenférmige Zurtickziehung der Rinde usf. Ich bitte 
das Schema zu vergleichen und eventuell die besprochenen Bogen- 
linien auszukonstruieren. Man hatte also bisher nicht beachtet, dal 
die Rinde in radialer Richtung gemessen eine sehr verschiedenc 
Dicke besitzt, und da®b diese Erscheinung mit dem tangentialen 
Wachstum zusammenhangt. An den diinnsten Stellen zahlt man 
oft nur zwei Glomeruli tibereinander, wahrend sie an den dicken 
Stellen in vielen Etagen tibereinander gelagert sind. 

Was die Vermehrung der Renculi auf dem Wege der Spaltuny 
anlangt, so sind schon in der voraufgegangenen Literatur (Toldt 
1874, Hauch) zu dieser Frage viele positive Beobachtungen bei- 
gebracht worden, so vor allen Dingen das haufige Auftreten von 
schmalen Verbindungsbriicken zwischen zwei benachbarten Pa- 
pillen und die Existenz zahlreicher Doppel- und Dreifachbildungen. 
Diese Vorkommnisse sind so bekannt, dab sie einstweilen keine: 
naheren Erlauterung bediirfen. Selbstverstandlich trifft man aut 
die gleichen Erscheinungen auch bei den Nieren junger Embryonen; 
doch stellt sich hierbei in jedem einzelnen Falle die Frage, ob eine 
im Gang begriffene Spaltung sich spater vollenden oder als ,,fixiertes 
Teilungsstadium® in den Dauerzustand tibergehen wird. Hier kann 
meiner Meinung nach die Beobachtung der beiderseitigen Nieren 
friiher Embryonen von Vorteil sein. Denn man darf aus Wahr- 
scheinlichkeitsgriinden annehmen, da’, wenn bei der einen Niere 
zwei Renculi miteinander verwachsen erscheinen, wahrend sie bei 
der anderen getrennt vorliegen, es sich im ersteren Falle um einen 
Teilungsvorgang handelt, der weiterhin zum vollstandigen Ablaut 
gekommen ware. Eine absolute Sicherheit hiertiber ist aber nicht 
zu erhalten. In der definitiven Arbeit werde ich durch Besprechung 
der Bauformeln der beiderseitigen Nieren mehrerer Embryonen zu 
dieser Frage nochmals Stellung nehmen. 


SchluBwort. 


Die Organisation der menschlichen Niere in aufsteigenden Ord- 
nungen spaltbarer Histosysteme liegt klar zutage. Es ist nicht ndtig, 
sich in Hypothesen tiber den Bauplan des Organs zu ergehen oder 
iiber den Mechanismus der Entwicklung zu experimentieren; denn die 
unmittelbare Beobachtung lehrt hier ohne weiteres die synthetische 
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Arbeitsweise der Natur kennen. Sie geht von einfachen Zustanden 
aus, spaltet die Formbestandteile, um sie zu vermehren, jedoch nicht 
so vollstandig, daf{ dadurch der Zusammenhang der Teile verloren 
geht, vereinigt sie auf diese Weise in Histosystemen oberer Ordnung, 
spaltet diese wiederum usf. Das Organ zeigt eine im Groben und 
Feinen gleicherweise streng durchgefiihrte sehr auffallende radiale 
Form der Organisation, welche ein Effekt und zugleich auch eine 
Bedingung ist fiir die Entwickelung durch fortgesetzte Spaltung; 
wobei als wesentlich erscheint, da& der innere Aufbau der Histo- 
systeme sich in ihrer auberen Form zum Ausdruck bringt. 

Weiterhin ist mir aufgefallen, daB bei der Beurteilung des Baues 
der Niere sich die beiden Kategorien der Kausalitat und der Finali- 
tat!) in gleicher Weise mit Vorteil verwenden lassen. 

Der Urgrund der hier vorliegenden Form der Organisation liegt 
ganz offenbar in den Bedingungen der stammesgeschichtlichen 
Entwickelung, da der epitheliale Nierenbestandteil aus zwei Quellen 
abstammt, von dem Wolffschen Gange einerseits und vom 
kaudalen Ende des Urnierenblastems andererseits. Ist das Ureter- 
baumchen angelegt, so befindet sich das nephrogene Blastem be- 
reits in peripherer Lagerung, indem es die blinden Enden der ersten 
Ureterverzweigungen in der Form der bekannten Kappen tiberdeckt. 
Diese periphere Lagerung bleibt nun erhalten. Hier entwickeln sich 
der Reihe nach Hunderte und Tausende sekretorischer Abschnitte 
und, indem diese den AnschluB an die peripheren Enden der Sammel- 
réhren gewinnen, bedingen sie die Form der Spaltung an den radial 
geordneten Histosystemen der Sammelréhren, welche immer und 
ausnahmslos apikal beginnt und in der Richtung basalwarts sich 
fortsetzt. Die Grobartigkeit des Umfanges dieser Spaltungsvorgange 
darf man nicht unterschatzen, denn in jedem Renculus des Er- 
wachsenen beginnen die Sammelréhrchen unter der Oberflache der 
Niere mit Tausenden von kleinen Wiirzelchen, welche schlieBlich 
basalwarts in 15—20 Ductus papillares aufgesammelt werden. Den 
Spaltungen der Réhrchen folgen die Spaltungen der Driisenbaum- 
chen, der Sektoren und der Renculi. 

Die Systeme der Sammelréhren verhalten sich nun unter dem 
Gesichtspunkte der Betriebsphysiologie gewissermaBen passiv, da 

1) Nach Driesch, Philosophie des Organischen, S. 540ff., kann man 
die Finalitat mit demselben Recht als Kategorie bezeichnen wie die 
Kausalitat 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 40 
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sie keine eigene aktive Funktion besitzen und der Harn lediglich 
in ihnen hinunterrinnt. Ihre Entwickelung bestimmt sich demzu- 
folge nach einfachen Formen der Kausalitat, welche klar am Tage 
liegen, und ebenso verhalt es sich mit den Sektoren und mit der 
Zahli der Renculi im groben und ganzen. Demgegentiber bestimmt 
sich, wenn ich so sagen darf, es ist dies freilich eine gewisse Art, 
sich symbolisch auszudrticken —-, die Gestaltung der sekretorischen 
Abschnitte nach dem physiologischen Zwecke. Es ist nun eine 
auffallende Tatsache, da® die nach dem Zwecke bestimmten Teile 
bis ins einzelne in sehr genauer Weise ausgestaltet sind und, ab- 
gesehen von auberlichen Dingen, kaum irgendeine Variation zu- 
lassen, wahrend die erstgenannten physiologisch weniger genau be- 
stimmten Teile, namlich die Systeme der Sammelréhren und be- 
sonders die Renculi mit den Papillen, zahllosen Variationen unter- 
liegen. Vor allen Dingen variiert die Anzahl der Papillen, wenn man 
den Literaturnachrichten trauen darf, in den Extremen zwischen 
dem Minimum von drei und dem Maximum von vierzig (wobei jedoch 
anzumerken ist, daB es sich in den Fallen einer sehr geringen Anzahl 
sicherlich um Verwachsungsfiguren handeln wird). Man kénnte hier 
geneigt sein, die Annahme zu machen, dab die zweckbestimmten 
Teile von wegen der Naturztichtung in diese ihre sehr spezialisierte 
und unveranderliche Form tibergegangen sind, wahrend dort, wo 
die sehr genauen Zweckbestimmungen fehlen, die Variationen nahe- 
zu schrankenlos walten. Ob aber diese Art der Erklarung richtig 
ist, steht dahin. 

Da wir gezwungen sind, die kategorialen Begriffe der Kau- 
salitat und Finalitat gleicherweise zu bentitzen, so méchte ich noch 
auf den folgenden Punkt aufmerksam machen. Die sekretorischen 
Abschnitte gewinnen ihren Anschlu®B an die Sammelréhren direkt 
unterhalb bzw. an der Basis der Ampullen. Damit lassen sie also 
das obere Ende der Ampullen frei. An dieser Stelle sitzt aber das 
teilungsfahige Endorgan, von welchem alle Spaltungen ausgehen. 
Wiirde es irgendwann einmal vorkommen, dab ein Nierenblaschen 
mit dem duBersten Ende des Sammelrohres verschmilzt, so wiirde 
damit das Endorgan und die Spaltungsfahigkeit verloren gehen. 
Dies habe ich aber in gar keinem Falle beobachten kénnen. Der 
Vorgang der Implantation des sekretorischen Abschnittes ist also 
durch einen entwicklungsphysiologischen Zweck auBerordentlich 


genau bestimmt und insoweit verstandlich, wahrend der gleiche 
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Vorgang, nach dem kausalen Gesichtspunkt beurteilt, nahezu un- 
verstandlich erscheint. 

Fassen wir alles Gesagte zusammen, so haben wir in der mensch- 
lichen Niere ein groBartiges Beispiel der Synthese der lebendigen 
Substanz in spaltbaren Histosystemen von aufsteigender Ordnung. 
Diese Vorgange kommen in sehr reiner Weise zum Ausdruck an 


denjenigen Teilen, welche von geringer physiologischer Wertigkeit 


sind, wahrend bei den sekretorischen Abschnitten, bei welchen 
sehr spezialisierte Zweckbestimmungen vorhanden sind, besondere 
Modifikationen der einfachen Formen der Entwickelung auftreten. 
Denn diese Teile sind nur in der Anlage spaltbar (Zellen und Kappen 
des nephrogenen Gewebes), erzeugen sich fortgesetzt von neuem 
und verbinden sich sekundar mit den in kontinuierlicher Folge 
durch Spaltung sich fortpflanzenden Teilen. 








Haploidie bei einer Spinnmilbe. 


Von 


Franz Schrader, 
Bryn Mawr College, Bryn Mawzs, Pa., U.S.A 


Mit Tafel XXVI 


Einleitung. 

Vor kurzer Zeit erschien ein Artikel von Paula Hertwig 
(20), in dem sie die Lebensfahigkeit haploider Organismen in Frage 
zog und im besonderen die Haploidie bei Hymenopteren-Mannchen 
bezweifelte. In einer Antwort auf diesen Artikel erklarte Nacht s- 
heim (21), daB die Verneinung der Lebensfahigkeit von haploiden, 
auf kiinstlichem Wege hervorgerufener Organismen zum mindesten 
verfriiht sei. Soweit natiirliche Haploidie in Frage kommt, gestand 
er zu, daB technische Hindernisse den zytologischen Beweis in den 
bekanntesten Fallen (den Hymenopteren) sehr erschweren; jedoch 
bezog er sich auf die Mottenlaus, Trialeurodes, in der eine zytologische 
Demonstration gemacht worden ist (Schrader ’20). Diese Arbeit 
war zur Zeit der Veréffentlichung von P. Hert wigs Diskussion 
noch nicht erschienen. 

Ich werde mich an dieser Stelle nur kurz tiber die Haploidie 
bei kiinstlicher Parthenogenese auslassen. Soweit die uns bekannten 
Falle in Betracht kommen, glaube ich P. Hert wig recht geben 
zu miissen, denn alle deuten an, daBb ein Organismus, der normaler- 
weise diploid ist, sich nicht weit mit der haploiden Garnitur ent- 
wickelt. Packard (‘18), dessen Arbeit als méglicher Gegenbeweis 
von Nachtsheim angefiihrt wird, hat die sich nur mit dem 
Spermachromatin entwickelnden Chaetopteruslarven nicht tiber die 
ersten Larvenstadien hinaus verfolgt. Dahingegen muB ich mich 
Nachtsheim anschlieBen, wenn er sagt, dab solche Falle gar nichts 
fiir oder gegen das Vorkommen natiirlicher Haploidie bedeuten. 
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Wie schon gesagt, prasentierten zur Zeit von P. Hertwigs 
Artikel die Hymenopteren die einzigen Falle, wo ein annahernd zufrie- 
denstellender Beweis erbracht worden war. Dab die Anerkennung 
dieses Beweises keine allgemeine ist, beweist ja schon der genannte 
Artikel von P. Hertwig. DaB ich diese Zweifel nicht teile, tut 
nichts weiter dazu, um die Frage der Haploidie bei Drohnen zu be- 
seitigen. Doch soweit die gréBere Frage tiber das Vorkommen von 
natiirlicher Haploidie tiberhaupt betroffen ist, brauchen wir uns na- 
tiirlich nicht auf die Hymenopteren zu beschranken. Es ist deshalb 
nicht ohne Interesse, daB dem schon oben erwahnten Fall von Tria- 
leurodes ein neuer zugezahlt werden kann. Es ist dies Tetranychus 
bimaculatus, eine der Spinnmilben, die in Nordamerika weit verbrei- 
tet sind. Somit wird ein ganz neuer Tierstamm, die Arachniden, in die 
Gruppe gebracht, in der Haploidie vorkommt oder vermutet wird. 


Das Vorkommen der Geschlechter. 

Tetranychus bimaculatus ist den amerikanischen Ziichtern von 
Baumwolle eine wohlbekannte Pest. Die Biologie dieser Milbe ist 
deshalb ziemlich genau untersucht worden. Die Weibchen 
(0,424 mm lang und 0,278 mm breit) sind betrachtlich gréBer als 
die Mannchen (0,256 mm und 0,142 mm). Unter hoher Griihnhaus- 
temperatur dauert es nur 11—12 Tage, bis sich das frisch gelegte Ei 
zum Ejier legenden Weibchen entwickelt hat. Hiervon fallen ungefahr 
4 Tage auf die Entwickelung im Ei, 2 Tage auf das Larvenstadium, 
3 Tage auf die zwei Nymphenstadien und 2 oder mehr Tage auf das 
erwachsene Weibchen, ehe dieses mit dem Eierlegen beginnt. Bei 
der Entwickelung des Mannchens fallt eines der Nymphenstadien 
aus. Nach McGregor und McDonough (‘17) kénnen diese 
Stadien im warmen Siiden noch verkiirzt werden. 

Auch die Geschlechtsverhaltnisse sind seit geraumer Zeit be- 
kannt. Perkins (97) berichtet, daB Weibchen ohne vorherige 
Begattung Ejier legen, und dab diese Eier stets Mannchen ergeben. 
Auch Morgan (’97) konstatiert, daBi Eier von unbegatteten Weib- 
chen sich véllig normal entwickeln. Banks (00) erklart, daB im 


Friihjahr nur Weibchen vorhanden sind, dafi die Eier von diesen 
sich entwickeln und dab aus ihnen nur Mannchen hervorgehen. 
Ewing (‘14) erhielt von drei unbegatteten Weibchen viele Eier, 
von denen es ihm gelang, 52 aufzuziehen. Ohne Ausnahme waren 
diese Mannchen. Parker ('13) erzielte ganz ahnliche Resultate. 
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Um jeder Kritik vorzubeugen, priifte auch ich diese Geschlechts- 
verhaltnisse. Eben gelegte Eier wurden in gréBerer Anzahl isoliert 
und aufgezogen. Es gelang ohne besondere Miihe 11 Weibchen 
heranzuziehen, die also ganz zweifellos nicht begattet worden waren. 
Eier wurden von diesen auf ganz normale Weise gelegt, und diese 
ergaben wie erwartet nur Mannchen. Die verschiedenen Bruten 
variierten von 12 zu 41 in der Anzahl. Dies ist also hinlanglicher 
Beweis, dafi friihere Angaben korrekt sind. 

Begattete Weibchen ergeben gemischte Bruten von Weibchen 
und Mannchen. Worsham (‘10) beobachtete, dab in solchen 
Bruten auf je drei Weibchen ein Mannchen kommt. Mc Grego: 
und Me Donough stellten ein Verhaltnis von 6 Weibchen zu 
4 Mannchen fest. Ich fand es noch weiter zugunsten der Mannchen 
verschoben, doch werde ich hier nicht weiter darauf eingehen. 
Jedenfalls steht fest, daf& diese Zahlen betrachtlichen Schwankungen 
unterworfen sind. 

Die vorstehenden Ergebnisse zeigen, dali wir es hier mit einem 
Vertreter des Hymenopterentypus zu tun haben, d. h. unbegattete 
Weibchen ergeben Mannchen, begattete Weibchen ergeben beide 
Geschlechter. Danach war fiir mich die Ergriindung der Chromo- 
somenverhaltnisse die Hauptsache. Es lag klar auf der Hand, dab 


eine zytologische Untersuchung sich nicht auf irgendein Stadium 


beschranken durfte, sondern sich auf so vieleLebensstufen wie méglich 
erstrecken mute. Da anzunehmen war, dab bei der Untersuchung 
nur die Chromosomenverhaltnisse in Betracht kommen, fing die 
Arbeit mit den Reifungsteilungen im Ei an. 


Die Reifungsteilungen. 

Die Eier sind ohne Schwierigkeit in allen erwiinschten Stadien 
zu beschaffen. Ich fand aber bald, dab ihre Bearbeitung nicht nur 
durch ihre winzige GréBe, sondern auch durch eine ungewoéhnlich 
undurchlassige Schale sehr erschwert wurde. Am _ erfolgreichsten 
war das Anstechen der Eier in der Fixierungsfliissigkeit, nach 
Kahle (08). Doch geht auch hierbei ein gewisser Teil der Eier 
stets verloren. 

Das Ei von Tetranychus bimaculatus ist kugelrund, und die 
genaue Stellung der ersten Reifespindel ist deshalb schwer zu definie- 
ren. Jedenfalls sind kurz vor und nach dem Legen des Eies drei 
Tetraden am Rand zu finden. Diese sind wie bei der Mehrzahl der 
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Insekten in einem Protoplasmahof gelegen (Abb. 1), und gleichen sich 
genau an Form und Grobe. Die erste Teilung erfolgt parallel zu dem 
Rand des Eies, und die beiden Tochtergruppen liegen hier dann 
nebeneinander (Abb, 2). Jede dieser Gruppen besteht aus 3 Dyaden, 
und die doppelte Natur der letzteren ist in vielen Abbildungen ganz 
deutlich. Nach der Teilung besteht kein wahrnehmbarer Unter- 
schied zwischen beiden Gruppen. 

Die zweite Reifungsteilung erfolgt aber nicht gleichzeitig in 
beiden Gruppen. Die eine befindet sich meistens schon in vorge- 
schrittener Anaphase, wenn die andere ihre Teilung erst beginnt. 
Diese letztere stellt den ersten Richtungskérper dar, und trotz der 
Verzégerung scheint seine Teilung stets vollendet zu werden. Aus 
der ersterwahnten Teilung aber gehen der zweite Richtungskérper 
und der weibliche Vorkern hervor. Alle vier Kerne enthalten nach 
vollendeter Teilung 3 Einzelchromosomen. Wahrend aber die 
reilung des ersten Richtungskérpers wieder parallel zum Ejirand vor 
sich geht, stellt sich die andere Spindel schrag dagegen. Dadurch 
befindet sich eine Gruppe von 3 Chromosomen nach dieser Teilung 
tiefer im Ei, und dies ist der weibliche Vorkern. Die drei anderen 
Gruppen bleiben am Eirand liegen (Abb. 3). 

Welche dieser Teilungen die Reduktionsteilung reprasentiert, 
ist durch die zytologische Methode nicht festzustellen. Was die 
Form der verschiedenen Phasen betrifft, so wird die kompakte 
Gestalt der Chromosomelemente, welche in den Tetraden und 
Dyaden zu sehen ist, beim Anfang der zweiten Teilung aufgegeben. 
Die einzelnen Chromosomen nehmen dann die Gestalt von Schleifen 
mit etwas verdickten Enden an, und weisen einen deutlichen Knick 
in der Mitte auf (Abb. 4). 


Furchungsteilungen. 


Der weibliche Vorkern ist inzwischen gegen die Mitte des Eies 
vorgedrungen. Seine 3 Chromosomen werden diffus, doch bildet 
jedes ein Karyomerit, so daB in den ersten Phasen des Ruhestadiums 
eine Zahlung noch méglich ist. Bis zu diesem Punkt ist die Ent- 
wickelung in allen Ejiern die gleiche. 

Nun aber lassen sich die Eier in zwei Klassen ordnen, die durch 
die Anwesenheit oder das Fehlen eines Spermiums bedingt werden. 
lm ersten Falle trifft der weibliche Vorkern auf den Spermakern 
(Abb. 5). Kurz darauf findet die erste Furchungsteilung statt, und 
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die 6 Chromosomen, die aus den beiden Vorkernen hervorgegangen 
sind, machen nun eine regulare Mitose durch (Abb. 6). Nach der 
Teilung sind die einzelnen Chromosomen ziemlich klein, doch vor 
den darauffolgenden Teilungen gewinnen sie fast oder ganz die 
anfangliche GréBe wieder zurtick. 

In Eiern der zweiten Klasse ist kein Spermium vorhanden. Der 
weibliche Vorkern macht deshalb ganz allein die erste Teilung 
durch, und die beiden ersten Furchungskerne enthalten also jeder 
nur drei Chromosomen (Abb. 11 u. 12). Die GréBenverhaltinisse 
der einzelnen Chromosomen sind aber scheinbar dieselben wie im Ei 
nit 6 Chromosomen. Wie dort, ist eine Zahlung trotz der Kleinheit 
der Elemente nicht schwer. 

Weitere Furchungsteilungen werden wie bei Insekteneiern im 
Inneren des Eies durchgemacht. Im Durchschnitt sind 12—16 
Kerne vorhanden, ehe die Wanderung an den Rand beginnt, um das 
Blastodermstadium zu begriinden. Samtliche Kerne eines Eies ent- 
halten dieselbe Anzahl von Chromosomen, und diese ist entweder 
6 oder 3. Wie zuvor sind also auch hier zwei Klassen vorhanden 
(Abb. 13). Die Ruhepausen sind durch die Bildung von Karyomeriten 
charakterisiert, was schon im Vorkern zu beobachten ist. In den 
ersten Phasen der Karyomeritenbildung ist die Anzahl der Chromo- 
somen immer noch leicht zu bestimmen (Abb. 7), doch etwas spater 
wird dies unméglich, da dann die einzelnen Karyomeriten durch 
Auslaufer und Verschlingung das Bild verwirren. Es ist dies ein ganz 
ahnlicher Vorgang, wie er schon bei verschiedenen Tieren beobachtet 
worden ist, z. B. bei Trematoden, Seeigeln und letzthin bei Dinophilus 
(Nachtsheim, ‘20). 


Spatere Stadien. 


Auch im Blastodermstadium existieren zwei Klassen von Em- 


bryonen. Die Chromosomen sind zu dieser Zeit dem Studium mehr 


zuganglich als auf irgendeiner anderen Etappe der Entwickelung. 
Es ist deshalb leicht in einer gré®eren Anzahl von Kernen eines 
einzelnen Embryos die Chromosomen zu zahlen, und stets gehdren 
sie alle nur einer der beiden Klassen an (Abb. 13, 14, 15). 

Die Klarheit, mit der die Chromosomen hier zutage treten, 
bewog mich, in diesem Stadium die Chromosomenverhaltnisse von 
unbefruchteten Eiern direkt zu priifen. Da ich verschiedene Zuchten 
unbegatteter Weibchen im Gange hatte, war es nicht schwer, Eier 
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in ungefahr diesem Stadium zu erhalten und zu untersuchen. In 
5 Fallen, wo die Chromosomen mit Sicherheit zu zahlen waren, war 
ohne Zweifel eine Garnitur von 3 Chromosomen vorhanden. 

Die Chromosomen wurden nun weiter durch die verschiedensten 
Phasen der Entwickelung verfolgt. Embryonen im Alter von 1—3 
Tagen zeigen noch immer, daB die Einteilung in zwei Klassen auf- 
recht erhalten wird. Bis zum zweiten Tage nach der Ablage sind 
die Zellen von ziemlicher GréBe, und die Zahlung ist auch in 4alteren 
Embryonen noch nicht mit besonderer Schwierigkeit verkniipft 
(Abb. 9, 16). Doch nehmen die Zelldimensionen in den letzten paar 
Tagen vor dem Ausschliipfen schnell ab. 

Die beste Fixierung ausgeschliipfter Larven sowie spaterer 
Stadien geschah durch Flemming oder Allens Modifizierung 
von Bouin. In der Larve sind Zahlungen Zwar immer noch gut 
méglich, doch sind klare Bilder lange nicht mehr so haufig wie zuvor. 
Nichtsdestoweniger kann es mit Sicherheit konstatiert werden, dab 
hier die beiden Chromosomklassen noch jede fiir sich bestehen 
(Abb. 17). 

In den Nymphenstadien werden die Verhaltnisse aber ungleich 
schwieriger. Die Nervenzellen, die bei so vielen anderen Tieren das 
beste Feld fiir Chromosomzahlungen bieten, sind hier von hoffnungs- 
loser Kleinheit. Die besten Bilder somatischer Zellen sind in den 
wachsenden Extremitaten zu finden, doch selbst da kommen nur 
junge Nymphen in Frage (Abb. 18). Die meisten Figuren lassen wohl 
eine annahernde Schatzung, aber keine zweifellose Zahlung zu. In 
alteren Nymphen und erwachsenen habe ich nicht eine einzige 
vollstandig klare Demonstration des Chromosomenbestandes auf- 
finden kénnen. Mitosen werden mit zunehmendem Wachstum 
iiberhaupt sehr selten. 

Es muf beinahe unglaublich erscheinen, dai mit so wenig wie 6 
respektive 3 Chromosomen Zahlungen auch in den kleinsten Zellen 
nicht mdéglich sein sollen. Doch ist dies nichtsdestoweniger hier 
der Fall. 


Die Spermatogenese. 


Der Ursprung der Geschlechtszellen ist nicht festgestellt worden. 


Doch sind die Hoden schon im Larvenstadium zu erkennen, und wie 
schon gesagt, besteht um diese Zeit die Drei-Chromosomenklasse noch. 
Gliicklicherweise sind die Spermatogonien erheblich gréBer als die 
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Somazellen in diesem und spateren Stadien. Die Grébe der ersten 
Spermatogonien nimmt zwar mit den rasch aufeinander folgenden 
Teilungen etwas ab, doch auf guten Praparaten ist,die Chromosomen- 
zahl mit Sicherheit zu bestimmen. Alle Spermatogonien weisen drei 
Chromosomen auf (Abb. 20, 22), und die Teilung ist véllig normal 
(Abb. 21). 

Die Spermatozytenteilungen sind nattirlich von besonderem 
Interesse. Die Verhaltnisse sind allerdings in einem so kleinen 
Rahmen gehalten, dab nur eine sehr allgemeine Beschreibung még- 


lich ist. Allem Anschein nach gleichen sich alle Teilungen im Hoden 
in jeder Weise, was die Form anbetrifft. Auch die allerletzte Teilung, 


aus der die Spermatiden hervorgehen, unterscheidet sich in ihrer Form 
gar nicht von den friiheren Teilungen. Nur bilden hier die daraus her- 
vorgehenden Tochterzellen direkt die Spermatiden, ohne vorher eine 
Ruhe- und Wachstumsperiode einzugehen. Diese Teilung. als Reife- 
teilung betrachtet, wiirde also der Aequationsteilung entsprechen. 

Danach miibte also, wenn die Vorgange hier der Mehrzahl der 
uns bekannten Tieren entsprachen, die vorletzte Teilung die Reduk- 
tionsteilung vorstellen. Nun sind dort aber keine der typischen Pro- 
phasenbilder, z. B. der Tetradenbildung, zu sehen. Die Kleinheit 
der Zellen labt zwar immerhin die Méglichkeit zu, dab diese tiber- 
sehen wurden, doch ist auch die Teilung selber in keiner Weise 
von vorausgehenden Spermatogonienteilungen verschieden. Soweit 
die Beobachtung reicht, ist dies eben auch eine Spermatogonien- 
teilung. Folglich ist die Reduktionsteilung wahrscheinlich einfach 
ausgeschieden worden. 

Die Entwickelung der Spermien aus den Spermatiden labt eine 
sichere Deutung nicht zu. Die 3 Chromosomen in jeder Spermatide 
lockern sich auf und werden diffus, sind in diesem Zustand aber in 
sichelférmiger Gestalt an die Kernwand verteilt. Etwas spater wird 
die Sichel ringférmig, und endlich wird auch die Oeffnung in der 
Mitte des Ringes durch Zusammenziehen geschlossen. Das Spermium 
hat dann die Form einer tief gefarbten Sphare, welche in der Mitte 
der abgerundeten Zelle liegt (Abb. 24). Ob dieser Vorgang nur die 
Kriimmung und das Zusammenziehen eines erst sichelférmigen 
Spermienkopfes vorstellt, wie sie BOsenberg (05) und Wal- 
lace (‘06) beschreiben, ist nicht zu bestimmen. Von Wichtigkeit 
aber ist es, dafi kein Anzeichen von degenerierenden Spermien oder 
Plasmaknospen in den Hoden zu finden ist. 
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Die Ovogonien. 

Die Zahlung der Chromosomen in den Ovogonien ist etwas 
schwieriger als bei den Spermatogonien. Doch sind auch hier einige 
klare Bilder vorhanden, die beweisen, daB die Anzahl 6 betragt 
(Abb. 10), und in vielen Figuren ist es klar, dab zum mindesten mehr 
wie 3 vorhanden sind. Die Ausbildung der 3 Tetraden kommt fiir 
die gegenwartige Frage nicht weiter in Betracht, und ich werde 


darauf nicht eingehen. 


Eine Kritik der vorstehenden Untersuchung wiirde sich wohl nur 





mit der Frage befassen, ob der Beweis erbracht worden ist, dah dic 
haploide Zahl die Normalzahl der Mannchen ist. Ich bin mir bewuBt, 
dab die Beweisftihrung immer noch verschiedene Liicken aufzuweisen 
hat. Ich habe z. B. in den Larven nicht alle Organe auf ihren Chromo- 
somenbestand gepritift, und in alteren Nymphen und Erwachsenen 
gar keine Zahlungen machen kénnen, soweit die Somazellen in Be- 
tracht kommen. Doch stehen die folgenden Beobachtungen auf 
sicherem Boden: 

Unbefruchtete Eier ergeben Mannchen. 

Unbefruchtete Eier fangen die Entwickelung mit 3 Chromo- 
somen an, wahrend befruchtete Eler 6 aufweisen. 

Eier im  Blastodermstadium, von unbegatteten Weibchen, 
weisen ohne Zweifel 3 Chromosomen auf. 

Bis zum Nymphenstadium sind in jeder Entwickelungsphase 
zwei Klassen von Embryonen vorhanden, solche mit 6, und solche 
mit 3 Chromosomen. 

Hoden sind schon vor dem Nymphenstadium zu erkennen und 
die Spermatogonien weisen 3 Chromosomen auf, wahrend in den 
Ovogonien 6 vorhanden sind. 

Eine Reduktionsteilung konnte nicht in den Hoden gefunden 
werden. 

Damit ist der essentielle Lebenszyklus vollendet. Daf mitunter 
eine Multiplikation der Chromosomen in den Somazellen vorkommt, 
ist ja sehr gut méglich, obwohl ich zufallig so etwas in meinen Prapa- 
raten nicht gefunden habe. Doch auch das wiirde nichts an der Tat- 
sache andern, da® solche multiplen Garnituren nicht die Normalzahl 
darstellen. 
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Diskussion. 


Die Frage, die von P. Hert wig wieder angeregt worden ist, 
beschaftigt sich nicht direkt mit der Dzierzonischen Theorie. 
P. Hert wig selber zieht ja nur die Chromosomenverhaltnisse bei 
Hymenopteren-Mannchen in Frage, und bezweifelt nicht ihren Ur- 
sprung von unbefruchteten Eiern. Doch in anderen Artikeln wird 
diese Theorie immer wieder angegriffen. Ich brauche nur an die 
Arbeiten von Onions (‘12) und Jegen (20) zu ermnern. In 
beiden Fallen wird experimenteller Beweis erbracht. In diesem Zu- 
sammenhang méchte ich erwahnen, dab Nachtsheim (‘21) und 
auch ich (‘20) es fiir vollauf méglich halten, da& UnregelmaBigkeiten 
in dem normalen GeschlechtsbestimmungsprozeB vorkommen. Solche 
Ausnahmefalle sind meiner Meinung nach immer auf Chromosomen- 
irregularitat begriindet, und daB letztere sehr gut vorkommen kann, 
wird von P. Hert wig in schéner Weise bei Rhabditis pellio de- 
monstriert (’20). 

Auch verschiedene andere Falle beweisen, dai solche Aende- 
rungen im Chromosomenmechanismus vorkommen. Ich méchte hier 


nur 2 Falle erwahnen, an denen in letzter Zeit gearbeitet worden ist. 
Whiting (20) erhielt in seinen Zuchtexperimenten mit der Wespe 


Hadrobracon von einem begatteten Weibchen eine Anzahl Mannchen, 
die mit einem Faktor ausgestattet waren, der nur im Vater vorhanden 
war. Dieses ware also, nur oberflachlich betrachtet, ein Fall, in dem 
befruchtete Eier Mannchen ergaben. Doch nun fand Whiting, 
dai dieser Faktor oft gar nicht auf die Nachkommen dieser Aus- 
nahmemannchen verteilt wurde, d. h. da& die Hoden ihn nicht in 
ihren Zellen beherbergten. Dhue letzteren trugen anscheinend nur 
die Faktoren der Mutter. Whiting stellt deshalb die Hypothes 
auf, dab diese Mannchen allerdings von befruchteten Eiern stammen, 
doch daB der mannliche Vorkern nicht mit dem weiblichen ver- 
schmolz, und sich fiir sich allein weiter teilte. Die Zellen sind deshalb 
haploid. Dieser Fall ist also eine Ausnahme der Dzierzoni- 
schen Regel, aber keineswegs eine Widerlegung der Haploidie von 
Hymenopteren-Mannchen. Whitings Erklarung ist zwar nicht 
gleichbedeutend mit der endgitiltigen Lésung dieses Problems, doch 
zeigt sie immerhin, wie leicht solche Falle unsere Auffassung iiber 
den Chromosomenbestand bei Hymenopteren-Mannchen nur be- 


kraftigen. 
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Der andere Fall ist von Patterson bei Paracopidosomopsis, 
einer polyembryonen Wespe, berichtet worden (‘17). Die Chromo- 
somenverhaltnisse sind hier anscheinend giinstiger als bei der Honig- 
biene, denn nicht nur sind die Chromosomen gréBer, sondern es 
findet auch keine Zersplitterung in spateren Stadien statt. Mann- 
chen, die von unbegatteten Weibchen stammen, sind haploid und 
unterdriicken die Reduktionsteilung in der Reifung der Samen- 
zellen. 

Nun aber fand Patterson, dab die meisten Bruten dieser 
Wespe nicht eingeschlechtlich sind, sondern daB beide Geschlechter 
vertreten sind. Silvestrierklart solche Falle, die nur ausnahms- 
weise bei Litomastix und Copidosoma vorkommen, indem er an- 
nimmt, da® ein befruchtetes und ein unbefruchtetes Ei in einen 
Wirt abgelegt worden sind. Diese Erklarung halt Patterson 
bei Paracopidosomopsis aber nicht fiir ausreichend, und zwar aus 
folgenden Griinden. 

Von 129 Bruten waren 110 gemischten Geschlechtes. Gemischte 
Bruten kénnen folglich nicht als Ausnahme betrachtet werden. 
Weiter beobachtete er die Eiablage in 42 verschiedenen Fallen. In 
28 von diesen wurden 2 Eier in einen Wirt von einer Wespe gelegt, 
und in diesen Doppelgelegen waren in ,,vielen’* Fallen beide Eier 
befruchtet. Folglich halt er es fiir unwahrscheinlich, daB alle der ge- 
mischten Bruten ihren Ursprung je von einem befruchteten und 
einem unbefruchteten Ei nehmen. Die letztere Méglichkeit wird 
noch unwahrscheinlicher in Anbetracht der Tatsache, dab in 94% 
der gemischten Bruten die Weibchen in der Mehrzahl, und meistens 
in sehr groBer Mehrzahl waren. Zufolge dem Gesetz des Zufalls 
sollten solche Gelege aber 50% jeden Geschlechts ergeben. 

Eine bessere Erklarung, nach Patterson, ware, daB viele 
Bruten von befruchteten Eiern stammen, da® aber wahrend der 
polyembryonen Teilungen ein Geschlechtschromosom verloren geht, 
und dafB die Wespen, die von solcher Chromosomgarnitur hervor- 
gehen, Mannchen sind. Mit anderen Worten, die letzteren entstehen 
durch Nondisjunktion 

Ich méchte diese Hypothese ganz kurz betrachten. In ver- 
schiedenen Hymenopteren und auch der Mottenlaus legt das Weib- 
chen in ganz regelloser Weise befruchtete und unbefruchtete Eier 
nacheinander. Sollten nun auch bei Paracopidosomopsis zweierlei 
Eier ebensooft wie zwei oder mehr egale Eier in einen Wirt gelegt 
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werden, dann miibte unter normaler Entwickelung ein griéferer 
Prozentsatz der Bruten als der von Patterson angegebene eine 
numerische Gleichheit der Geschlechter aufweisen. Doch_ selbst 
wenn nur einerlei Eier in einen Wirt gelegt werden, miiBte es mehr 
Bruten, die nur aus Mannchen bestehen, geben. (Patterson 
fand nur 12% der Bruten so konstituiert.) Solange die Biologic 
dieser Wespe nicht genauer ausgearbeitet ist, haben diese Wider- 
spriiche aber kein Gewicht. Der Fall erscheint von groBer Wich- 
tigkeit in der Lésung des Problem der Haploidie. Patterson 
geht von der Annahme aus, dab wie bei vielen anderen Tieren das 
Hymenopteren-Mannchen mit nur einem Geschlechtschromosom 
ausgestattet ist, wahrend beim Weibchen zwet vorhanden sind. 
Dies erscheint mir aber keineswegs bewiesen. Danach hatte das 
Weibchen eine Chromosomengarnitur mit der Formel N—+ 2 X. 
Das Mannchen, das in normaler Weise vom unbefruchteten Ei 


tT 


seinen Ursprung nimmt, hat die Formel = 4 X. Das X hat Pat- 


terson aber noch nicht zytologisch festgestellt. Das Nondis- 
junktion-Mannchen ware dann mit N X-Chromosomen ausge- 
stattet. Solche Mannchen sollten keineswegs rar sein, und da, wie 
gesagt, die Zytologie bei dieser Wespe nicht ganz so grobe Schwie- 
rigkeiten bereitet, sollte eine zytologische Demonstration ihrer An- 
wesenheit im Bereiche der Mdglichkeit liegen. Patterson hat 
hiertiber noch nichts berichtet. Weitere Angaben in diesem Zusam- 
menhang waren von grofbem Interesse. Die Bearbeitung dei 
Reifeteilungen in solchen Nondisjunktion-Mannchen wiirde Licht aut 
das Wesen der Spermatogenese in anderen Hymenopteren werfen, 


Literaturverzeichnis. 


Banks, N., 1900. The red spiders of the United States. Tech. Ser 
No. 8, U.S. Dept. Agr., Div. Ent. 

3dsenberg, H., 1905. Beitrage zur Kenntnis der Spermatogenese bei 
den Arachniden. Zool. Jahrb. Bd. 21, Abt. Anat. 

Ewing, H. E., 1914. The common red spider or spider mite. Oregon 
Agr. Expt. Sta., Bull. 92. 

Hertwig, P., 1919. Abweichende Form der Parthenogenese bei einer 
Mutation von Rhabditis pellio. Arch. f. mikr. Anat., Festschr. f. 0. 
Hertwig. 

1920. Haploide und diploide Parthenogenese. Biol. Zentralbl. Bd. 40 





Haploidie bei einer Spinnmilbe. 621 


Jegen, J., 1920. Zur Geschlechtsbestimmung bei Apis mellifica. Festschr. 


f. Zschokke, Basel 
Kahle, W., 1908. Die Paedogenesis der Cecidomyden. Zoologica Bd. 21. 
McGregor, FE. A.undMcDonough, F. L. 1917. The red spider on 
cotton. U.S. Dept. Agr. Bull. 416, Bur. Ent. 
Morgan,H.A., 1897. Entomological report. La. Agr. Expt. Sta. Bull. 48. 
Nachtsheim,H., 1919. Zytologische und experimentelle Untersuchun- 
gen itber die Geschlechtsbestimmung bei Dinophilus apatris. Arch. f. 
mikr. Anat. Bd. 93, Abt. II. 
1921. Sind haploide Organismen (Metazoen) lebensfiihig ? Biol. Zentralbl. 


G. W., 1914. South African ,,fertile’’ worker bees. Agr. Jour 
i 


Union So. Af. Vol. 7 

Packard,C., 1918. The effect of radium radiations on the development 

of Chaetopterus. Biol. Bull. Vol. 35. 

Patterson, J. T., 1915. Observations on the development of Copido- 
soma gelechia. Biol. Bull. Vol. 29 
1917. Studies on Paracopidosomopsis. Data on the sexes. Biol. Bull 
Vol. 32 
1917. III. Maturation and fertilization. Biol. Bull. Vol. 33 

Parker, W.B., i913. The red spider on hops. U. S. Dept. Agr., 
Bur. Ent., Bull. 167 

Patterson, J. T.undPorter,L., 1917. Il. Spermatogenesis of malcs 
reared from unfertilized females. Biol. Bull. Vol. 33. 

Perkins, G. H., 1897. The red spider (Tetranychus telarius). 10th Ann 
Rept., Vt. Agr. Expt. Sta 

Schrader, Franz, 1920. Sex determination in the white fly. Jour 
Morph. Vol. 34 

Wallace, L. B., 1906. The spermatogenesis of Agalena naevia. Biol 
Bull. Vol. 17 

Whiting, P, 1921. Studies on the parasitic wasp Hadrobracon brevi- 
cornis. |. Genetics of an orange-eyed mutation and the production of 
mosaic males from fertilized eggs. Biol. Bull. Vol. 41 

Worsham, E.L., 1910. The cotton red spider. Ga. Expt. Sta. Bull. 92. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVI. 


Alle Abbildungen sind mit Zei®B 2 mm Oel-Immersion und No. 
Okular gezeichnet 


1. 3 Tetraden am Ejirand. 

2. Die beiden Chromosomgruppen nach der ersten Reifeteilung. 
3. Die zweite Reifeteilung. 

4. Der zweite und der sich teilende erste RichtungskOrper. 

5. Die beiden Vorkerne im befruchteten Ei. 
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Verschiedene Stadien in der 6. Chromosomenklasse. 
Erste Furchungsteilung. 
Ruhestadium mit Karyomeriten in einem Ei mit zwei Furchungs- 
kernen. 
Blastodermkern. 
Kern eines zwei Tage alten Embryos 
Ovogonien. 


Verschiedene Stadien in der 3. Chromosomenklasse. 
Vorkern vor der ersten Furchungsteilung 
Erste Furchungsteilung. 
Einer der ersten acht Furchungskerne. 
Mitose in einem Kern auf der Wanderung nach dem Ejirand 
Blastodermkern. 
Kerne im zwei Tage alten Embryo. 
Kern einer eben ausgeschliipften Larve 
Mitose in einer dlteren Larve. 
Kern des Nymphenstadiums 
Friihe Spermatogonien. 
Eine der ersten Spermatogonienteilungen 


. Zellen, die vor der letzten Teilung stehen 


Die letzte Teilung im Hoden. 
Spermatiden in verschiedenen Phasen. 





Untersuchungen tiber Blut und Bindegewebe. 


X. Ueber die Blutbildung bei den Selachiern 
im erwachsenen und embryonalen Zustande. 


Von 


Prof. Dr. Alexander Maximow, 
vormals St. Petersburg, z. Zt. University of Chicago, U 


Mit Tafel XXVII—XXXIII. 


I. Einleitung. 


Seit dem Erscheinen meiner ersten Mitteilung tiber die Ent- 
wicklung der Blut- und Bindegewebszellen beim Saugetierembryo 
im Jahre 1907 (30) hat die Lehre von der embryonalen Hamato- 
poese eine gewaltige Férderung erfahren. Wie es auch schon damals 
unumganglich nétig und natiirlich erscheinen muBte, sind die dies- 
beziiglichen Probleme von mir selbst in zahlreichen Arbeiten und 
von anderen Forschern vor allem in_ vergleichend-histologischer 
Richtung weiter bearbeitet worden; daher verfiigen wir heutzutage 
bereits tiber eine sehr bedeutende Summe von ziemlich genauen 
Kenntnissen fiber die embryonale Entwicklung der Blutelemente 
bei den verschiedenen Vertretern der Wirbeltiere. Immerhin ist 
hier aber auch jetzt noch nicht alles das geleistet worden, was unsere 
heutige Methodik erméglicht; aus diesem Grunde wird ein neuer 
Beitrag meinerseits, der von denselben Gesichtspunkten ausgeht, 
wie manche von meinen friiheren Arbeiten, wohl nicht tiberfliissig 
erscheinen. 

Die primitive phylogenetische Stellung der Selachier, die diese 
Tiere von jeher als ein besonders giinstiges Objekt fiir die ver- 
schiedenartigsten embryologischen Untersuchungen erscheinen lieb, 
hat auch mich schon vor vielen Jahren veranla&t, ihre embryonale 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97, 41 
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Hamatopoese zu erforschen. Wahrend der Sommermonate der 
Jahre 1909 und 1910 gelang es mir, ein ziemlich reichhaltiges ent- 
sprechendes Material an der zoologischen Station der Universitit 
Paris in Roscoff (Finistére) zu sammeln. Der Direktion der genannten 
Station und vor allem dem Herrn Professor Yves Delage, die 
mir dabei in jeder Weise behilflich waren, gebiihrt dafiir mein ver- 
bindlichster Dank. 

Als erstes, noch unvollstandiges Resultat der Bearbeitung 
meines Selachiermaterials erschien meine auf dem II. Internationalen 
Anatomen-Kongre in Briissel im Jahre 1910 vorgetragene vor- 
laufige Mitteilung (30). Dazwischengekommene andere Arbeiten 
und in den letzten Kriegs- und Revolutionsjahren vor allem die trost- 
losen Verhaltnisse des russischen wissenschaftlichen Lebens haben 
die endgiiltige, griindliche Durcharbeitung des ganzen Materials 
leider sehr verzégert. Nun ist dies doch noch geschehen und in det 
vorliegenden Abhandlung versuche ich es, ein médglichst vollstan- 
diges und liickenloses Bild von der Entstehung und Differenzierung 
der verschiedenen Zellformen des Blutes und Bindegewebes bei de: 
Selachierembryonen zu entwerten. Die embryonale Histogenese 
der Selachierthymus bildete den Gegenstand einer besonderen, 
triheren, bereits im Jahre 1912 (32) erschienenen Arbeit. 

Wahrend der Arbeit hatte es sich bald herausgestellt, da® manche 
Detailfragen ein noch reicheres Material, z. B. zahlreichere Embryo- 
nen alterer Entwicklungsstadien und namentlich auch gréber 
Mengen systematisch gesammelter Organteile erwachsener Tier 
erheischten; es ware ferner wichtig, grébere Embryonen und er- 


wachsene Tiere, auber der mikroskopischen, auch einer parallelen 


makroskopischen Praparation zu unterwerfen, vor allem aber Beob- 


achtungen an lebensfrischem Material anzustellen, was ich wahrend 
meines Roscoffer Aufenthaltes aus Mangel an Zeit fast gar nicht 
habe durchftihren kénnen. Leider befinde ich mich momentan nicht 
in der Lage, diese Liicken ausfiillen zu kénnen und mu mit dem 
vorlieb nehmen, was das bereits vorhandene Material bietet. 

Bei unserer jetzigen vollstandigen Abgeschiedenheit von det 
Kulturwelt ist es mir auch nicht méglich gewesen, die Literatur so 
genau zu beriicksichtigen, wie ich es gewiinscht hatte und bitte ich 


auch in dieser Beziehung nachsichtig zu sein. 





Untersuchungen iiber Blut und Bindegewebe. X. 


Il. Material und Methoden. 


Mein durchgearbeitetes Material besteht im ganzen aus mehr als 350 
Embryonen von Scyllium canicula, Acanthias vulgaris und Raja punctata, 
von den friihesten Stadien der Keimblatterbildung bis zu sehr vorgeriickten 
Stadien; meine dltesten Exemplare von Scyllium messen 80, von Raja 
74 mm; von Acanthias besitze ich auBer Embryonen dhnlicher Lange auch 
mehrere von 15—25 cm Lange. 

Die Acanthiasembryonen wurden mir von den Fischern lebendig in den 
frisch den Muttertieren entnommenen und abgebundenen Uterusschlauchen 
geliefert. Die Raja- und Scylliumeier entwickelten sich vor meinen Augen 
in den Aquarien der Station. Die genaue Bestimmung der Rajaart nach 
den Eiern war fiir mich nicht in jedem Falle méglich und ich hatte mich in 
dieser Beziehung auf die Aussagen des Stationpersonals zu verlassen. AuBer 
Raja punctata, die jedenfalls die grié&te Mehrzahl bildete, mégen hin und 
wieder wohl auch Eier von Raja batis oder auch von anderen Arten vorge- 


kommen sein. Auber den Eiern von Scyllium canicula erhielt ich ferner noch 
ein paar Eier von Scyllium catulus, die nach ihrer GréBe sofort leicht unter- 


schieden werden koénnen. 

Wahrend meiner oben zitierten vorlaufigen Mitteilung (30) vornehmlich 
das Material von Acanthias vulgaris zugrunde lag, hat sich gerade diese 
Selachierart im Laufe der weiteren Untersuchung als ein verhaltnismabig 
weniger giinstiges Objekt herausgestellt. Die Differenzierungsprozesse det 
Blutzellen verlaufen hier langsamer, verspadten sich bedeutend und um einen 
bestimmten Entwicklungszustand derselben im Praparat bei Acanthias zu 
erlangen, ist man genotigt, unvergleichlich viel zahlreichere Embryonen 
n Serienschnitte zu zerlegen, als bei Scyllium oder Raja. Diese zwei letz- 
teren, eierlegenden Arten haben sich infolgedessen als vorteilhafter erwiesen 
und die nachfolgende Beschreibung bezieht sich in erster Linie auf sie. 
Uebrigens kann hier gleich am Anfang bemerkt werden, dafi wichtigere 
prinzipielle Unterschiede in der Entwicklungsart der Blutzellen bei den drei 
venannten Selachiergattungen sich nicht ergeben haben. 

Auber den Embryonen sammelte ich auch Material von den verschie- 
denen Organen der erwachsenen Exemplare von Scyllium, Raja und Acan- 
thias und machte auch feucht fixierte Ausstrichpraparate von ihren blut- 
bildenden Organen. 

Was die Untersuchungsmethoden betrifft, so waren es die von mir schon 
fruher gebrauchten und beschriebenen (29). Fixiert wurde also im allge- 
ineinen mit Zenker-Formol (ZF). 

Zur allseitigen Klarstellung der Entstehung der Blutzellen ist es natiirlich 
notwendig, nicht nur den Embryonalkoérper, sondern auch die auberembryo- 
nalen Teile des Eies zu untersuchen. Die Keimscheiben, in den spateren 
Stadien die ganze Dottersackwand, muBten also in toto, in ihrer normalen 
Lage mitsamt dem Embryo und dem Dotter, fixiert werden. Bei gréBeren 
Embryonen ist dabei die Leibeswand, sobald die agonalen Bewegungen auf- 
horen, sorgfaltig der Lange nach aufzuschneiden. Je nach GréBe wird der 
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Embryokoérper wahrend 3—6 Stunden fixiert; fiir die Keimscheiben resp. 
die Dottersackwand geniigen 30—-40 Minuten, 

Die weitere Behandlung der Embryonen war die gewéhnliche — sie 
wurden sdimtlich, nach Auswaschen in flieBendem Wasser, in Zelloidin einge- 
bettet, in liickenlose Serien von 6—7 wu Dicke, meistens quer, geschnitten und 
mit Eosin-Azur (EAz), eventuell auch mit Eisenhamatoxylin (Eh) gefarbt 

Das auf dem Dotter verbliebene Blastoderm resp. die Dottersackwand 
wird in destilliertem Wasser vom Dotter abgezogen. Dies gelingt im allge- 
meinen ohne gréBere Schwierigkeiten. Mit einer spitzen scharfen Schere wird 
der Rand der Keimscheibe umschnitten, oder, wenn die Dotterkugel von 
den Keimblattern bereits allseitig umwachsen ist, wird die Dottersackwand 
vom unteren, vegetativen Pol aus durch vier meridionale Schnitte kreuz- 
weise gespalten. Dann faBt man mit einer feinen Pinzette irgendwo den Rand 
des fixierten Haéutchens und zieht es vom Dotter ab, indem man fortwahrend 
mittels eines kleinen weichen Malerpinsels nachhilft und die Reste des 
Dotters von der unteren Flache der Keimblatter abpinselt. Junge Keim- 
scheiben bereiten dabei zuweilen Schwierigkeiten, da sie sehr zerbrechlich 
sind und da der Dotter an ihrer Unterflache festhaftet; besonders schwierig 
ist es, die topographischen Verhaltnisse in der Gegend der Dottersacknaht 
in unversehrtem Zustande zu erhalten, denn hier reiBen die Keimblatter 
besonders leicht ein. 

Die abgezogenen Hautchen werden in destilliertem, mehrmals gewech- 
seltem Wasser wahrend 12—24 Stunden gewaschen. Sie kommen dann in 
mit Jodtinktur leicht gefarbten Alkohol von 50°, weiter in Alkohole von stei- 
gender Konzentration und schlieBlich werden sie nach kurzem Aufenthalt 
in absolutem Alkohol mehrere Tage lang, zur méglichst vollstandigen Ent- 
fettung, mit Alkoholather behandelt. Dies ist eine wichtige Vorbedingung, 
um an diesem Material gute EAz- oder Do minici- Farbungen zu erzielen 

Die Mehrzahl der Keimscheiben wurde nicht eingebettet und geschnitten, 
sondern einfach in toto weiter behandelt. In den 4ltesten Stadien kann das 
Ektoderm mit dem parietalen Mesoblast von der GefaBschicht mit dem 
Entoderm vorher abgezogen werden, um das Praparat noch diinner und durch- 
sichtiger zu machen. Die Hautchen kamen aus Alkoholadther wieder in ab- 
soluten, dann 95° und schlieBlich in 75° Alkohol. Darin wurden sie bis zur 
Farbung aufbewahrt und, zwischen Schichten von feinem Seidenpapier 
gebettet, ohne jeden Schaden aus Roscoff nach St. Petersburg versandt. 

Gefarbt wurden die Keimscheiben und Dotterwande in gewoéhnlicher 
Weise mit EAz oder nach Dominici (D) (Maximow 29) und in 
Canadabalsam oder Dammarlack, mit dem Ektoderm nach oben, einge- 
schlossen. Wenn der Dotter gut abgepinselt war, erhalt man auf die be- 
schriebene Weise sehr diinne und sehr schén gefairbte Praparate von oft 
viele Quadratzentimeter (bei Raja und Acanthias) messenden, von zahl- 
losen GefaBen durchzogenen Membranen, die einen ganz vorziiglichen Ein- 
blick in die feinsten zytologischen Details der Blutbildung gestatten. 

Eine gewisse Anzahl von Embryonen und Proben von allen Organen 
der erwachsenen Exemplare wurden auch in absolutem Alkohol fixiert und 
in Zelloidin eingebettet. 
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Ill. Die Blutelemente der erwachsenen Selachier. 


Im Gegensatz zu den Blutelementen der Saugetiere und viel- 
leicht noch der Amphibien und Végel besitzen wir tiber diese Zellen 
bei den niederen Vertebraten und speziell bei den Selachiern auch 
fiir den erwachsenen normalen Organismus nur diirftige Kenntnisse. 
Es erschien also notwendig, sich vor allem in dieser Richtung ge- 
nauer zu orientieren, um das Endresultat der embryonalen Entwick- 
lung im voraus zu kennen. Leider ist aber mein Material an 
erwachsenen Tieren, wie ich es schon erwahnt habe, nicht so voll- 
standig und erschépfend, wie mein Material von Embryonen. 


Zirkulierendes Blut. 


Was das zirkulierende Blut betrifft, so mégen hier zunachst 
Praparate von erwachsenen Exemplaren von Scyllium canicula 
betrachtet werden; es handelt sich dabei um feucht fixierte Ausstriche 
und um Zelloidinserien von mittels zweier Ligaturen abgebundenen, 
prall gefiillten, mit ZF fixierten Abschnitten der Milzvene. 

Von den Erythrozyten (Abb. 24, Erz) habe ich nichts Neues 
zu sagen; verschiedene Arten unter ihnen, wie es seinerzeit R a- 
witz (42) fiir Scyllium catulus beschrieb, konnte ich nicht unter- 
scheiden, obwohl allerdings die GréBe der einzelnen Zellen nicht 
immer gleich ist und etwa zwischen 21 « 13 und 17 « 10uschwanken 
kann. Der Kern hat eine stets etwas unebene Oberflache und ein 
ziemlich lockeres regelmaBbiges Chromatingertist ohne Nukleolen, 
s3emerkenswert ist das relativ haufige Vorkommen von Mitosen in 
solchen scheinbar ganz ausgebildeten, hamoglobinreichen Erythro- 
zyten im erwachsenen Organismus (vgl. Sabrazes und Mu- 
ratet 48). Unzweifelhafte Erythroblasten habe ich im zirkulieren- 
den Blut nicht gefunden, abgesehen von einigen sehr seltenen, 


atypischen, kleineren Zellen mit augenscheinlich hamoglobinhaltigem 
Protoplasma (Abb. 24, e). 
Von den weifen Blutkérperchen sind die Agranulozyten zahl- 


reich vertreten; es sind lymphozytoide Zellen von ziemlich verschie- 
denem Aussehen und Umfang. Typische groBe Lymphozyten mit 
hellem blasigem Kern mit groben Kernkérperchen und basophilem 
Protoplasma sind selten (Liz); die Mehrzahl stellt Lymphozyten 
mittlerer und kleiner GréBe vor, mit relativ chromatinarmem Kern 
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und einem breiteren oder schmaleren, nur schwach basophilen Proto- 
plasmasaum (kLm). 

Von typischen granulierten Leukozyten finde ich zwei Arten. 
Die eine (Durchmesser ca. 11 wu), die schon nach ihrem Zahlenverhalt- 
nis in den blutbildenden Organen, besonders auch beim Embryo 
(s. unten), zweifellos als die fiir Scyllium spezifische Spezialzellenart 
angesehen werden mub, enthalt im hellen, nach EAz ganz farblosen 
Protoplasma_ hellrosenrot gefarbte, runde, mittelgroBe Granula; 
der ziemlich chromatinarme Kern hat entweder die Form einer 
Scheibe mit stark gefalteter Oberflache und unregelmabigem Rand, 
oder er stellt einen kurzen, plumpen, stellenweise eingeschniirten 
und oft hufeisenférmig gebogenen wurstférmigen Schlauch vor 
(Lkz). Die zweite Art (Durchmesser ca. 11 »), die eosinophilen 
Leukozyten, haben den ganzen Zelleib voll von grellrot gefarbten, 
stark lichtbrechenden, kurzen Stabchen, wahrend der Kern einen 
langen, stellenweise tief eingeschniirten, verschiedentlich gebogenen 
Schlauch vorstellt und zahlreichere und tiefer gefarbte Chromatin- 
teilchen enthalt, als der Kern der Spezialleukozyten (elkz). Mast- 
leukozyten habe ich keine gefunden. 

Die fiir das Blut der niederen Vertebraten typischen Spindel- 
zellen oder Thrombozyten sind auch bei Scyllium, allerdings nicht 
sehr zahlreich, vertreten; ihre GréBe betragt ungefahr 10,5 aut 
3,54. Der im Gegensatz zum Erythrozytenkern nach EAz typischer- 
weise himmelblau gefarbte, langlich-ovale Kern besitzt ein lockeres, 
regelmabiges Chromatingeriist, entbehrt aber der fiir die Amphibien- 


thrombozyten so charakteristischen Langsfalten; das nach EAz 


meistens leicht rosenfarbige, ganz homogene Protoplasma bildet um 
ihn herum einen schmalen Saum (Tbz). 

Diese Thrombozyten erscheinen nun schon im Blute durch 
Uebergangsformen verbunden mit typischen Thromboblasten (D e k- 
huyzen 8), ihren Jugendformen — rundlichen, améboiden Zellen 
vom Umfang der mittleren und kleinen Lymphozyten (7—8 yp), 
mit einem blassen, stets unregelmabig gefalteten Kern ohne Nukleo- 
len und einem leicht azidophilen oder ganz farblosen Protoplasma 
(Tb); sie sind noch zahlreicher im Blut, als die reifen Formen. 

Man braucht sich dabei diese im Blute vor sich gehende Ent- 
wicklung der Thromboblasten zu Thrombozyten nicht als eine ein- 
fache individuelle Verwandlung jeder einzelnen Zelle vorzustellen. 
Der Entwicklungsweg von der Jugendform zur reifen Spindelzelle 
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fiihrt stufenweise tiber mitotische Teilungen — eine allgemeine 
Regel, die wir im weitesten Umfange auch bei der embryonalen 
Hamopoese weiter unten bestatigt finden werden. Dementsprechend 
finden sich in den beschriebenen Thromboblasten gelegentlich Mi- 
tosen (Tb’). 

Die Thromboblasten entwickeln sich aber auch ihrerseits, eben- 
falls stufenweise tiber Mitosen, aus den Lymphozyten. Von den 
kleineren und mittleren Formen der letzteren zu den Thrombo- 
blasten fiihrt eine Reihe von Uebergangsformen, die sich durch ein 
immer heller und homogener erscheinendes Protoplasma und durch 
einen den Nukleolus allmahlich verlierenden Kern auszeichnen. 

Es gibt nun im Blute von Scyllium (canicula und catulus) noch 
eine weitere eigentiimliche, sehr zahlreich vertretene Zellart, die 
ich bei Raja und Acanthias ganz vermisse. Es handelt sich um be- 
sondere Spindelzellen, die sich von den eben beschriebenen gewoéhn- 
lichen an EAz-Praparaten, abgesehen von ihrem etwas gréBeren 
Umfang (11,5 = 4,5 4), sofort durch die Anwesenheit feiner, grellrot 
gefarbter Kérnchen im Protoplasma unterscheiden (Abb. 24, kTbz). 
Die Kérnchen sind in einer dichten Schicht hart an der Oberflache 
des Zelleibes angeordnet. Das Chromatingertist im Kern farbt sich 
dunkler, als bei den typischen Thrombozyten, und zeigt sehr oft 
besonders deutlich hervortretende Querbalken. Auch fiir diese 
Elemente sind die Jugendformen bereits im Blute vorhanden 
es sind Zellen von sehr variabler Grébe bis zum Umfang der kleinsten 
Lymphozyten hinab (6) und von verschiedener Form oval, 
mandelférmig oder rund, stets mit derselben, an der Zelloberflache 
angesammelten feinen grellroten Kérnung (kTb). Auch in diesen 
Jugendformen trifft man hin und wieder Mitosen (kTb’). 

Wie wir weiter unten sehen werden, entstehen auch diese Ele- 
mente aus derselben lymphozytoiden Stammelle, wie die tibrigen 
Blutzellen. Da sie sich von den Thrombozyten nur durch ihre Kér- 
nung unterscheiden, kénnte man sie vielleicht als eine besondere 
Abart derselben auffassen. In der folgenden Darstellung werde ich 
bezeichnen. 


‘ 


sie als ,,gekérnte Spindelzellen oder Thrombozyten‘ 
Entsprechend angefertigte Praparate vom Blut des Acanthias 
vulgaris zeigen im allgemeinen ganz ahnliche Verhaltnisse, wie bei 


Scyllium. Die Spezialleukozyten mit den feinen azidophilen, deut- 
lich stabchenférmigen Kérnern im Zelleibe und die eosinophilen, 
mit ihren nur um ein Geringes gréberen, starker lichtbrechenden 
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und nach EAz grellrot mit einem Stich ins Gelbliche gefarbten, 
rundlichen oder kurz-stabchenférmigen Kérnern kénnen voneinander 
leicht unterschieden werden. Typische Thrombozyten und Thrombo- 
blasten sind sehr zahlreich. Kérnige Spindelzellen fehlen vollstandig, 
ebenso Mastleukozyten. 

Auch im Blute einer erwachsenen Raja punctata treffen wir an 
Ausstrichpraparaten und in Gefabschnitten fixierter Organstiicke 
ganz entsprechende Zellarten. Auffallend zahlreich fand ich hier 
Mitosen in scheinbar schon vollkommen ausgebildeten Erythro- 
zyten. Unter den Lymphozyten kénnen grofBe Zellen mit relativ 
breitem basophilem Protoplasma ziemlich oft gefunden werden; sie 
enthalten auch ab und zu Mitosen; die mittleren und kleinen Formen 
mit nur schwach basophilem Protoplasma sind aber auch bei diesem 
Tier viel zahlreicher. Von diesen letzteren leiten auch hier besonders 
zahlreich vertretene, mitotisch wuchernde Uebergangsformen mit 
oft schon ganz farblosem améboidem Protoplasma — Thrombo- 
blasten — zu den fertigen, hier bis zu 14 u langen und an den Enden 
schlank zugespitzten Spindelzellen, den Thrombozyten, mit voll- 
kommen homogenem, ganz farblosem oder leicht azidophilem Zell- 
leib und meistens gefaltetem oder eingeschntirtem Kern hintiber. 


Die Spezialleukozyten fiihren feine, stabchenférmige, nach EAz 
reinrote, die eosinophilen, die fiir Raja schon seit langem bekannten 


sehr groben, stark glanzenden, runden, nach EAz leuchtend gelbrot 
gefarbten Granula. Die Kerne in den beiden Arten haben die Form 
von gefalteten Scheiben und liegen meist exzentrisch, hart an de! 
Oberflache der Zelle. Mastleukozyten vermisse ich auch im Rajablut. 


In der Literatur finde ich Angaben iiber die Zusammensetzung des 
zirkulierenden Blutes der erwachsenen Selachier bei Rawitz (42), Griin- 
berg (18), Sabrazes und Muratet (48) und Drzewina (11, 13) 

Die sehr komplizierten und z, T. schwer verstandlichen Ausfiihrungen 
von Rawitz kénnen heutzutage blob historisches Interesse beanspruchen. 
Auch Griin berg scheint bei Scyllium weder die Leukozyten mit Spezial- 
kérnern, noch die Thrombozyten erkannt zu haben. Seine ,,Leukozyten 
mit gelapptem Kern“ und staébchenférmigen Kérnchen im Zelleib stellen 
jedenfalls die oben beschriebenen eosinophilen Leukozyten vor; wenn er 
ferner angibt, daB seine ,,einkernigen Leukozyten mit groBem Kern“, also 
wohl die Lymphozyten, wie ich sie nenne, zum Teil Spindelform besitzen 
und im Protoplasma oft Granula fiihren, so kénnten solche Zellen wohl nur 
den oben beschriebenen gekiérnten Spindelzellen entsprechen. 

Viel genauer stimmen mit meinen obigen Angaben die Beschreibungen 
von Sabrazés und Muratet und von Drzewina iiberein. Die 
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ersten Autoren hatten allerdings mit einer anderen Selachierart, namlich 
mit Torpedo, die ich nicht untersucht habe, zu tun — sie beschreiben aber, 
ebenso wie Drzewina, in ganz korrekter Weise zwei Arten von Granulo- 
zyten im Selachierblut, beide mit azidophilen Kérnern. 

Wenn Drzewina dabei auf Grund ihrer Blutuntersuchungen bei 
verschiedenen Ichthyopsiden die Giiltigkeit der Ehrlichschen Lehre 
von der Spezifitat der verschiedenen Granulozyten bestreitet und eine Ueber- 
einstimmung der einzelnen Granulozytenarten bei den niederen Wirbel- 
tieren einer- und den Sdéugern und dem Menschen andererseits vermiBt, 
so erklart sich dies vielleicht erstens durch die ungeniigende resp. einseitige 
Methodik und zweitens dadurch, daB ihr die neueren Untersuchungen von 
mir (27, 28, 30) und von Weidenreich (54) im Jahre 1911 noch unbe- 
kannt geblieben waren. Die bei den Fischen angeblich so bedeutenden 
Schwankungen und Verschiedenheiten der Farbreaktionen der Granula 
hdngen zum griéBten Teil sicherlich einfach von der vorherigen Behandlung 
der Praparate, z. T. vielleitht auch von dem verschiedenen Entwicklungs- 
zustand der Zellen ab. Ferner geniigt die spezifische Reaktion der Proto- 
plasmagranulierung einem bestimmten Farbstoff gegeniiber allein noch lange 
nicht zur einwandfreien Charakterisierung einer Granulozytenart. Heutzu- 
tage braucht man dazu die allgemeinen morphologischen und iiberhaupt 
die biologischen Eigenschaften der Zelle. Der Begriff der ,,Spezialleuko- 
zyten® (der €-Zellen Ehrlichs) ist gerade auf Grund der Gesamtheit 
solcher Kriterien geschaffen worden (Weidenreich). Zuerst bei den 
Sdugetieren erprobt, hat er sich dann auch bei den anderen Wirbeltieren 
bewdhrt und wie es sich aus der obigen Schilderung herausstellt, haben auch 
die phylogenetisch primitiven Selachier ihre unzweifelhaften Spezialgranulo- 
zyten im Blut, die sich in bezug auf die allgemein-biologischen Eigenschaften 
gerade so verhalten, wie dieselbe Zellart bei anderen Tieren. Nur braucht 
man natiirlich, um sie zu finden, nicht gleich nach ,,neutrophilen’ ¢-Zellen zu 
suchen, denn neutrophil reagieren die Granula der Spezialleukozyten eben 
nur bei den wenigsten Wirbeltieren. Von demselben Standpunkte aus kénnen 
meiner Meinung nach auch die mit groben runden (Raja) oder stabchenfirmi- 
gen (Scyllium), stark azidophilen Kérnern versehenen Zellen des Selachier- 
blutes, trotz der manchmal abweichenden Reaktionen der Granula u. dgl., 
mit vollem Recht als den gewéhnlichen eosinophilen z-Zellen der iibrigen 
Wirbeltiere und speziell der Saéuger und des Menschen homolog betrachtet 
werden. In dieser Beziehung stimme ich u. a. durchaus mit E.S ch war z(49) 
uberein. 

Wie aus meiner weiteren Beschreibung erhellen wird, verhalten sich 
die einzelnen Granulozytenarten bei den Selachiern durchaus wie spezifisch 
differenzierte Zellstamme. 

Bei den Selachiern scheint, wie es auch Sabrazes und Muratet 
und Drzewina angeben, eine scharfe Grenze zwischen den Lymphozyten 
und Monozyten im Blute zu fehlen. Die Agranulozyten sind hier uberhaupt 
sehr polymorph, zeichnen sich alle durch nur schwache Basophilie des Proto- 
plasmas aus und zeigen eine ununterbrochene Formenreihe von den kleinsten 
Lymphozyten zu groBen, breitleibigen Zellen. Da® alle diese Zelltypen 
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iibrigens auch bei den Sdugern nur verschiedene Erscheinungsformen einer 
einzigen Zellart vorstellen, habe ich bei vielen Gelegenheiten zu beweisen 
versucht. 

Ueber die Thrombozyten des Selachierbluts im Speziellen habe ich in 
der Literatur gar keine Angaben finden kiénnen, aufer einer kurzen Er- 
wihnung derselben bei SabrazéesundMuratet, nach denen sie angeb- 
lich eine von allen ubrigen Blutelementen ganz scharf geschiedene Zellart 
vorstellen sollen. Sonst werden diese Zellen bei anderen niederen Verte- 
braten von den meisten Autoren bekanntlich in ganz bestimmter Weise 
von den Lymphozyten hergeleitet (Neumann 35, Giglio-Tos 17, 
Eberhardt 14, Dantschakoff 5, 6 usw.) 


2, Blutbildende Organe. 


Von den Blutbildungsorganen des erwachsenen  Selachier- 
organismus ist vor allem die Milz zu nennen. Mit ihrer Struktur 
und ihrer embryonalen Entwicklung hat uns hauptsachlich La 
guesse (23, 24) durch seine schénen Arbeiten bekannt gemacht. 
Er hat auch bewiesen, daB die Milz bei den Fischen die Haupt- 
bildungsstatte der Erythrozyten vorstellt. 

Von den von mir untersuchten Selachierarten scheint mir dic 
Milz von Scyllium canicula besonders instruktive Bilder zu liefern. 

Die ganze Masse des Milzgewebes, der roten und weiben Pulpa, 
ist von einem ununterbrochenen, stellenweise lockeren, stellenweisc 
dichteren Retikulum durchzogen. Die Hauptaste der Milzarteric 
erscheinen von dichten Lymphozytenansammlungen umgeben (Fig. 
16); die Inseln dieser weiBen Pulpa fallen an EAz-Praparaten schon 
bei schwacher Vergréberung durch ihre blaue Farbung im Gegensatz 
zur roten Farbung des dazwischenliegenden tibrigen Gewebes, der 
roten Pulpa, auf; kugelige lymphoide Herde gréBeren Umfangs nach 
Art der Malpighischen Kérperchen der Saugermilz sind nicht 
vorhanden. Die periarteriellen Lymphozyten gehéren fast aus- 
schlieBlich zur Art der Mikro- und Mesolymphozyten (kLm); hin 
und wieder trifft man in ihnen Mitosen; typische grobe Lymphozyten 
(Lmz) mit basophilem améboidem Protoplasma sind selten. 

Im Gebiet der roten Pulpa erblickt man iiberall die von P 0 u- 
chet (41), Phisalix (39) und Laguesse (23) beschriebenen 
,arteriellen Endkérper**, welche die aus der weiben Pulpa heraus- 
getretenen Endverzweigungen umscheiden; nach EAz-Farbung 
sehen sie wie kleine hellrosafarbene Inseln auf rotem Grunde aus. 
Sie scheinen tatsachlich, wie es Phisalix angegeben hatte, aus 
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verdichtetem Retikulum zu bestehen und entsprechen vermutlich 
den Arterienhiilsen der Saugermilz. 

Sowohl die arteriellen, wie die venédsen Kapillaren der Selachier- 
milz sollen sich nach Phisalix und Laguesse durch Auf- 
lésung ihrer Endothelwand direkt in die Gewebsmaschen der roten 
Pulpa Offnen. Die Richtigkeit dieser Annahme ware natiirlich nur 
an entsprechenden Injektionspraparaten zu priifen. Vielleicht wiirde 
es sich dabei herausstellen, dai auch hier derselbe Uebergangsmodus 
der arteriellen in die venésen Kapillaren besteht, wie ihn Mollier 
(34) fiir die Saugermilz klargestellt hat, namlich zwar ein direkter 
Uebergang der Gefabe ineinander ohne wirkliche Wandauflésung 
im Retikulum, aber andererseits doch wieder retikulare, netzartige, 
durchlécherte Beschaffenheit der Endothelwand der Venensinus. 
Wie dem auch sei, jedenfalls erscheinen bei Scyllium die Geritist- 
maschen der roten Pulpa iiberall von zahllosen Erythrozyten einge- 
nommen (Abb. 16, e Erz). 

Die gréBte Mehrzahl derselben bietet gar keine Besonderheiten 
dar. Hin und wieder trifft man aber in ihnen Mitosen, vielleicht 
etwas haufiger, als im zirkulierenden Blut. Es geht hier also homo- 
plastische Erythropoese vor sich anscheinend reife, hamoglobin- 
reiche Erythrozyten vermehren sich selbstandig durch Teilung. 
\nzeichen einer heteroplastischen Erythropoese, einer Entwicklung 
neuer Erythroblasten durch differenzierende Wucherung aus farb- 
losen indifferenten Stammzellen, sind in der Milz des erwachsenen 
normalen Tieres kaum anzutreffen. Nur hin und wieder gelingt es, 
einzelne Elemente zu finden, die den weiter unten fiir den Embryo 
beschriebenen basophilen oder polychromatophilen Erythroblasten 
vleichen. Es kann aber als sicher angenommen werden, dab dieser 
Zustand nach kraftigen, wiederholten Aderlassen sich von Grund 


aus andern und dafi die Erythropoese dann fiir eine Zeitlang ihren 


embryonalen Charakter wieder erlangen wiirde. 

Daf die Milz tibrigens auch bei den Selachiern zugleich die 
entgegengesetzte Funktion ausiibt und rote Blutkérperchen zerstort, 
heweisen die ziemlich oft vorkommenden Bilder von Erythrophago- 
zytose seitens der Retikulumzellen. 

Auber den Erythrozyten und sparlichen eosinophilen und 
Spezialleukozyten befinden sich in den Retikulummaschen der roten 
Pulpa noch Lymphozyten von verschiedener GriBe und Aussehen; 
an ihnen kann man sehr oft erstens Mitosen und zweitens Erschei- 
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nungen der Permigration durch die Wand der venésen Kapillaren 
beobachten. Ferner findet man auch hier und zwar in noch viel 
gréBerer Anzahl, als im zirkulierenden Blut, Uebergange von wuchern- 
den, kleinen und mittleren Lymphozyten zu weiter wuchernden 
Thromboblasten und zu_ reifen spindelférmigen Thrombozyten. 
Endlich, und das ist die fiir die Scylliummilz am meisten charak- 
teristische Erscheinung, erweist sich die rote Pulpa als Brutstatte 
der oben fiir das Blut beschriebenen gekérnten Spindelzellen. In 
groBer Anzahl sieht man hier aus mittelgroBen Lymphozyten zu- 
nachst etwas grébere, noch immer amdboide rundliche Zellen mit 
ganz blassem, blasigem, vorlaufig noch nukleolenhaltigem Kern 
entstehen, in deren schwach basophilem Protoplasmasaum sich 
allmahlich feine, nach EAz grellrote runde Kérnchen anhaufen 
(Abb. 16, kTb, kTb’). Diese Zellen, die wie Myelozyten aussehen, 
es aber nicht sind, teilen sich weiter, und man bekommt dann in 
den nachsten Generationen immer kleinere, runde, rotgranulierte 
Zellen, bis schlieblich die oben beschriebenen gekérnten Spindelzellen 
entstehen, die, zusammen mit ihren Jugendformen, durch die Gefaf- 
wandliicken ins Blut tibertreten. 

Ein ganz ahnliches Aussehen bietet auch die Milz von Acanthias 
und Raja, blob sind hier die Grenzen zwischen weifer und roter Pulpa 
nicht so deutlich und die ,,arteriellen Endkoérper’ schwacher ent- 
wickelt. Auferdem fehlt jede Spur von den kérnigen Spindelzellen 
und ihren Jugendformen. 

Die Milz der Selachier erweist sich also als erythropoetisches 
Organ. Im normalen, erwachsenen Zustande beschrankt sich die 
Erythropoese allerdings hauptsachlich auf die homoplastische mi- 
totische Teilung der in der roten Pulpa befindlichen, bereits hamo- 
globinreichen Erythroblasten oder Erythrozyten. Auferdem ist die 
Milz als hauptsachliche Quelle der verschiedenen Lymphozyten 
und als ausschlieBlicher Bildungsort der Thrombozyten und det 
gekérnten Spindelzellen anzusehen, die in der roten Pulpa aus den 
Lymphozyten entstehen. Der primitive Charakter der Blutbildung 
auBbert sich darin, da®B aus der Milz nicht nur ausschlieBlich reife 
Elemente in die Blutbahn geschickt werden. Es gelangen zusammen 
mit den reifen Erythrozyten und Thrombozyten auch ihre noch 


wuchernden jiingeren Formen in den Blutstrom, wo sie sich in der- 
selben Weise, wie in der Milz, weiter entwickeln. Die Zentralisation 
der Erythro- und Thrombopoese ist also eine unvollkommene. 












Die Neubildung der verschiedenen Arten der weifen Blut- 
kérperchen (vornehmlich der gekérnten) geschieht bei den Selachiern, 
wie auch bei anderen Fischen, im sog. ,,lymphoiden* oder ,,pseudo- 
lymphoiden** Gewebe, welches mehr oder weniger umfangreiche, 
mehr oder weniger scharf begrenzte Ansammlungen in ganz bestimm- 
ten, bei verschiedenen Arten wechselnden Kérperteilen bildet 
(Drzewinall, 12, Petersen 38, Downey9, Ciaccio 4, 
Policard 40 u. a.). Von diesen Ansammlungen befindet sich 
bekanntlich, speziell bei den Selachiern, eine sehr umfangreiche 
in der Wand der Speiseréhre, als sog. ,,Le y dig sches Organ", 
zwischen Schleimhaut und Muscularis eingebettet und umgeben 
von weiten Lymph- und Blutsinus. Bei Acanthias vulgaris, wo die 
Oesophagusschleimhaut grofbe zottenahnliche Auswiichse bildet, 
erscheint die Masse des L e y dig schen Organs lockerer und weniger 
scharf begrenzt und in eine Menge einzelner, gré®erer oder kleinerer 
Knétchen aufgelist, die wie Infiltrationsherde aussehen (P et e r- 
sen). AuBerdem stehen bei den Selachiern, ebenso wie bei anderen 
Fischen, z. B. den Ganoiden (Drzewina, Downey) und den 
Teleostiern (Ciaccio), auch die Urnieren und die Geschlechts- 
driisen in engster Verbindung mit ausgedehnten Massen von blut- 
oder vielmehr leukozytenbildendem Gewebe. 

Die Leukopoese und die Erythropoese sind also bei den Se- 
lachiern értlich getrennt. 

Nach den in meinem Besitz befindlichen Organstiicken der 
erwachsenen Tiere kann ich keine genaueren Angaben tiber die rein 
anatomischen Beziehungen zwischen den Teilen der Geschlechts- 
driisen und der Niere und dem lymphoiden Gewebe machen. Bei 
Scyllium und Raja sind im erwachsenen Zustand in der Urniere, 
wie es auch Drzewina angibt, zwischen den Kanalchen nur 
seltene Spuren dieses Gewebes zu finden; beim erwachsenen Acanthias 
hingegen ist das letztere in der Niere viel reichlicher; es bildet grobe 
Ansammlungen, die oft segmentar angeordnet erscheinen und schiebt 
die Kanalchen stellenweise weit auseinander. Bei Acanthias und 
besonders bei Raja (Policard) sind die Driisenraume im Hoden 
und die Follikel im Ovarium in einer umfangreichen Masse lymphoiden 
Gewebes eingebettet; bei Scyllium scheint das letztere in die Ge- 
schlechtsdriise selbst nicht einzudringen, und liegt dem Parenchym 
derselben nur eng an. 

Die feinere Struktur und Zusammensetzung des ,,lymphoiden“ 
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Gewebes ist an allen seinen Fundorten im allgemeinen gleichartig, 
je nach der Selachierart aber, entsprechend den oben beschriebenen 
artlichen Unterschieden der Blutleukozyten, verschieden. Bei 
Scyllium canicula ist das kompakte Gewebe des Le y dig schen 
Organs und der mit der Keimdriise verbundenen Gewebsmass« 
durch diinne Bindegewebsziige in grobe, unscharf begrenzte Lappen 
eingeteilt. An der Peripherie des Organs befinden sich weite, mit 
Endothel ausgekleidete Raume, die an Schnitten meistens keine 
Blutkérperchen enthalten, nach Petersen aber von der Pfort- 
ader aus injiziert werden kénnen. Das von Drzewina, Pe- 
tersen und Policard erwahnte Retikulum tritt infolge de: 
iiberaus dichten Lagerung der die Maschen ausfiillenden Zellen 
kaum hervor nur stellenweise erblickt man seine Kerne zwischen 
den Leukozyten (Abb. 25, R2z). 

Drzewina (11) findet unter den Leukozytenformen des 
Leydig schen Organs von Scyllium zwei Arten von granulierten 
Zellen, azidophile und neutrophile und beschreibt auch Uebergange 
von den Lymphozyten zu diesen Granulozyten; tiber die Beziehungen 
der letzteren zu den Leukozyten des zirkulierenden Blutes aubert 
sie sich nicht im besonderen. 

An meinen Praparaten des Le ydigschen Organs oder der 
mit den Keimdrtisen verbundenen Massen erscheint die zellige 
Zusammensetzung ganz klar und unzweideutig (Abb. 25). Die Mehr- 
zahl der runden Zellen gehdrt den uns schon bekannten Spezial- 
granulozyten an. Ihre jiingsten Formen liegen in grofben Inseln zer- 
streut, die an EAz-Praparaten schon bei schwacher Vergréberung 
durch ihre violette Farbung auffallen. Es sind grobe Elemente mit 
hellem, ovalem oder nierenférmigem Kern, der ein zartes Gertist 
und ein grobes Kernkérperchen aufweist und mit deutlich basophilem 
Protoplasma, welches gleichmabige, runde, rosenrot gefarbte Kérn- 
chen in wechselnder Anzahl enthalt. Es ist klar, dab es sich hier 
um junge Spezialmyelozyten handelt (Abb, 25, mlz); sie enthalten oft 
Mitosen (mlz’) und sorgen auf diese Weise fiir die Erhaltung der 
Zellart. Heteroplastische Bildung aus ungekérnten lymphoiden Vor- 
stufen scheint normalerweise bei Scyllium kaum vorzukommen. Die 


beschriebenen Myelozyten verwandeln sich in einem Teil ihrer Nach- 


kommen in typische reife Spezialleukozyten, die wir bereits oben 
im Blute kennengelernt haben und die hier tiberall zwischen den 
Myelozyteninseln herumliegen (Lkz). Sie zeichnen sich aus durch 
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den unregelmabigen, nukleolenlosen, exzentrischen Kern und durch 
das ganz blasse oder sogar leicht azidophile Protoplasma mit den 
zahlreichen rosenroten Kérnern. Zweifellos sind von Drzewina 
eben diese Elemente als ,,neutrophil bezeichnet worden. Gleich- 
maBbig zwischen den Massen der Spezialgranulozyten zerstreut 
liegen die eosinophilen Zellen, die jiingeren Myelozyten zum Teil 
nech mit grobem rundem Kern und groben, kugeligen, grellroten 
Kérnern, die meisten aber schon mit gestrecktem, zerschniirtem 
und gebogenem, exzentrischem Kern und mit den reifen, kurz- 
stabchenférmigen Kérnern im Zelleibe (emlz). Auch in den eosino- 
philen Myelozyten kommen, wenn auch viel seltener, Mitosen vor 
und auch sie verwandeln sich hier in fertige, ins Blut gelangende 
eosinophile Leukozyten (elkz). 

Granulalose, lymphoide Zellen, kleine und grobe Lymphozyten sind 
sehr sparlich. Beim erwachsenen Scyllium verlauft also auch die Pro- 
duktion der Granulozyten hauptsachlich auf homoplastische Weise. 

Die Einférmigkeit des Gesamtbildes wird nur hie und da durch 
einzelne mehr oder weniger typische Plasmazellen gestért, die fiir 
die Kaltbliiter und gerade fiir die Fischniere von Downey (10) 
schon beschrieben worden sind (plz) und ferner durch ziemlich 
haiufig vorkommende, verschiedenartige Degenerationsformen der 
Granulozyten. Erythroblasten scheinen ganz zu fehlen. 

Bei Raja haben die Zellen des ,,lymphoiden** Gewebes, wie es 
nach der obigen Beschreibung des Blutbildes auch zu erwarten ist, 
ein etwas anderes Aussehen (Policard). Die Vorherrschaft 


} . . . . > 
haben auch hier die Spezialgranulozyten, unter denen man grob-, 
rund- und hellkernige, mitotisch wuchernde Myelozyten mit einer 


vréBeren oder geringeren Anzahl von feinen runden oder schon 
stabchenférmigen Kérnchen im Protoplasma und reife Spezial- 
leukozyten mit dunklem, nukleolenlosem, exzentrisch gelegenem, 
plattem oder wurstférmigem, gefaltetem Kern und reichlichen, stets 
stabchenférmigen Granulis unterscheiden kann. Die eosinophilen 
Zellen haben das bekannte, fiir Raja typische Aussehen — sie sehen 
wie Haufchen grober, glanzender, nach EAz gelblichroter Kérnchen 
aus; in den Myelozyten ist der Kern rundlich und etwas chromatin- 
reicher, als in den Spezialmyelozyten; in den reifen eosinophilen 
Leukozyten hat er das Aussehen einer ziemlich dunklen, an der 
Zellperipherie plattgedriickten Scheibe. 

Was hier ferner im Vergleich mit Scyllium sofort auffallt, ist 
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die relativ groBe Menge von ungekérnten Zellen, von hellkernigen 
Grof- und Mesolymphozyten und dunkelkernigen Kleinlymphozyten, 
die vornehmlich den GefaBen entlang angeordnet erscheinen. Auch 
in ihnen findet man Mitosen und ferner sieht man tiberall auch 
Lymphozyten mit beginnender Anhaufung von Kérnchen im Proto- 
plasma — Spezialpromyelozyten, die sich unter Wucherung weiter 
in die beschriebenen Spezialmyelozyten verwandeln. Im Gegensatz 
zu dieser heteroplastischen Entstehung der Spezialzellen scheinen 
die eosinophilen auch bei Raja unter normalen Verhaltnissen sich 
nur homoplastisch zu vermehren. 

Auch bei Raja sind endlich degenerierende Exemplare von 
Granulozyten und Lymphozyten immer reichlich vorhanden. 

im Le ydigschen Organ von Acanthias, welches, wie gesagt, 
aus lose zusammenhangenden Herden besteht, und im interstitiellen 


,, lymphoiden‘‘ Gewebe der Urniere und der Gonade finden wir wieder 


eine im Prinzip ganz gleiche zellige Zusammensetzung, nur mit ande- 
ren spezifischen Strukturdetails. Die Spezialzellen, Myelozyten und 
Leukozyten, fiihren hier feine, sehr kurze, azidophile Stabchen, die 
eosinophilen — blob etwas grébere, oft auch etwas verlangerte Kér- 
ner, Auffallend ist hier ferner die sehr groBe Anzahl von wuchernden, 
groben, mittleren und dunkelkernigen kleinen Lymphozyten und von 
Uebergangsformen von diesen lymphoiden Elementen zu den Gra- 
nulozyten. Besonders an der Peripherie der Herde, an der Mucosa, 
erscheint das umgebende Bindegewebe stets von zahlreichen kleinen 
Lymphozyten infiltriert. Zahlreich sind ferner Plasmazellen und 
Degenerationsformen. 

Aus der angefiihrten Schilderung geht hervor, dafB das _ be- 
schriebene Leukozyten erzeugende Gewebe der Selachier nicht als 
, lymphoides* bezeichnet werden kann; seine Struktur und Funktion 
entsprechen keineswegs dem fiir die Saugetiere geschaffenen Begriff. 
Wie es Downey (9) fiir die Ganoiden bereits bewiesen hat, so 
gibt es auch bei den Selachiern kein besonderes ,,lymphoides und 
,,myeloides’’ Gewebe, sondern die lymphoiden und myeloiden Ele- 
mente treten iiberall im Kérper in gemischten Massen auf. Nur die 
oben beschriebenen Arterienscheiden in der Milz kénnte man zur 
Not vielleicht mit gewissem Recht als ,,lymphoid“ bezeichnen. 
Am ehesten ware noch die von Policard (40) gebrauchte Be- 
zeichnung ,,lympho-myeloides Gewebe‘‘ anzunehmen und fiir die 
weitere Schilderung werde ich es auch tun. 
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Fiir die. Ganoiden, wo nach Downey im interstitiellen Ge- 
webe der Urniere Erythropoese stattfindet, wiirde sie auch tatsachlich 
vollkommen stimmen. Bei den Selachiern produziert aber das 
lymphomyeloide Gewebe, wie wir gesehen haben, Spezialleukozyten 
und eosinophile Leukozyten und allenfalls Lymphozyten; von 
Erythropoese, die sich auf die Milz beschrankt, findet man in ihm 
normalerweise keine Spur. Hier entspricht also eigentlich die ge- 
wahite Bezeichnung dem Tatbestand doch nicht genau. In Zu- 
sammenhang damit scheinen mir die von Dr ze wina (11, 13) nach 
Exstirpation der Milz bei Scyllium erhaltenen Resultate, namlich 
kompensatorische Hypertrophie des Le ydigschen Organs mit 
Wucherung seiner Elemente und angeblicher Entstehung von Erythro- 
zyten aus farblosen Zellen sehr interessant zu sein und dringend 
einer Nachpriifung zu bediirfen. 

Die Blutbildungsorgane der erwachsenen Selachier waren hiermit 
erledigt. Was im Organismus dieser Tiere an blutbildendem Gewebe 
sonst noch vorhanden ist, kann keine irgendwie bedeutende Rolle 
spielen. 

Im Darm bei Scyllium und Acanthias fand ich in der Schleim- 
haut auBer ziemlich sparlicher diffuser Infiltration mit Lymphozyten 
und z. T. auch mit Spezialleukozyten, stellenweise auch herdartige, 
unscharf umschriebene, dichte Anhaufungen von meistens kleinen 
Lymphozyten, die man schon mit gréBerem Recht, ebenso wie die 
Scheiden der Milzarterien, als ,,lymphoides Gewebe‘ bezeichnen 
kénnte. Aehnliche Gebilde fanden sich mitunter auch am freien 
Rande der Spiralklappe. In einzelnen Exemplaren scheinen in der 
Darmmukosa auch lokal entstandene Spezialmyelozyten vorzu- 
kommen. 

In der Leber von Scyllium fand ich an den gréBeren Gallen- 
gangen stellenweise, im ganzen sehr selten, kleine, aus Lymphozyten 
und beiderlei Granulozyten bestehende Herde. 

Was das lockere Bindegewebe der Selachier betrifft, welches ja 
bekanntlich bei allen Vertebraten genetisch und funktionell aufs 
innigste mit dem Blute verbunden ist, so besitzen wir tiber die 
Struktur und Histogenese der Zwischensubstanz desselben sehr ge- 
naue und erschépfende Angaben von Laguesse (24, 25, 26). 
Ueber seine Zellformen ist hingegen bis jetzt gar nichts bekannt 
geworden. 

Um in dieser Richtung erschépfende Resultate zu erhalten, 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 42 
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miibte man auber der Untersuchung frischen Materials fixierte 
Zuptpraparate u. dgl. herstellen. Mein Material von Erwachsenen 
ist in dieser Beziehung sehr mangelhaft. Ich verfiige, wie gesagt, 
blob iiber Schnitte durch verschiedene Organe. Hier habe ich, vor 
allem an Flachschnitten durch die Haut, durch die dorsale Rachen- 
schleimhaut u. dgl., nach zweckmabiger Farbung (Eh) immerhin 
das Vorhandensein derselben zwei Hauptarten von Zellen feststellen 
kénnen, wie ich sie seinerzeit auch bei den Saugetieren gefunden 
habe der Fibroblasten einer- und der mobilen und ruhenden 
Wanderzellen andererseits. Auf Abb. 9, dic einem solchen Flachschnitt 
durch das Unterhautgewebe einer erwachsenen Raja punctata ent- 
stammt, sieht man drei typische Fibroblasten mit Zentren, die gerad¢ 
so gut von einem Saugetier herriihren kénnten (Fbl). Auberdem sind 
vier ebenfalls mit Zytozentrum ausgestattete Zellen vom Stamm det 
Wanderzellen vorhanden, die eine mehr dem ruhenden Typus ent- 
sprechend (rWz), die anderen augenscheinlich noch mobil und im 
Zustande améboider Bewegung fixiert (Wz). 


IV. Die extraembryonale Gefa8- und Blutbildung in der Keimscheibe 
und der Dottersackwand. 


Ueber die Entstehung der Blutinseln und der ersten Gefabe bei 
den Selachiern besitzen wir eine sehr genaue und erschépfende Dar- 
stellung von R iic k er t (45). Dort ist auch die Literatur des Gegen- 
standes bis zum Jahre 1906 ausfiihrlich angefiihrt. Die Topographic 
des Dottergefabnetzes und seine Verwandlungen bei der Umwach- 
sung des Dotters, die schon in der Monographie von Balfour (1) 
behandelt worden sind, bilden den Gegenstand der Arbeiten von 
H. Virchow (52, 53) und Hochstetter (20). 

Wie aus dem Abschnitt iiber Material und Methoden ersichtlich, 
untersuchte ich die erste Entstehung der extraembryonalen Gefabe 
und des Blutes einerseits an Zelloidinschnitten, zweitens an vom 
Dotter abgezogenen und von den Dotterplattchen durch Abpinselung 


méglichst gesauberten Keimscheiben. Die Kombination diese 


beiden Verfahren zusammen mit dem Gebrauch von in hamatologi- 
scher Beziehung einwandfreien Fixierungen und Farbungen hatte 
es mir (27, 28) und Dantschakoff (5, 6) vor Jahren erméglicht, 
die Details der ersten Blutentwicklung beim Embryo der Saugetiere 
und der Végel klarzustellen. Auch fiir die Selachier haben diese 
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Methoden vorztigliche Dienste geleistet. In der folgenden Schilderung 
werden sich also die Beschreibungen beider Arten von Praparaten 
gegenseitig zu erganzen haben. 


1. Die Topographie des Dottergefabsystems. 

Was die Topographie der Blutinseln und des Dotterkreislaufs 
bei den Selachiern betrifft, so habe ich, im Gegensatz zu den von 
Hochstetter (20) bei Torpedo erhobenen Befunden, zwischen 
den Squaliden (Acanthias und Scyllium) und den von mir unter- 
suchten Arten von Raja keine nennenswerten Verschiedenheiten 
gefunden. Die Vorgange haben sich bei beiden Selachiergruppen als 
dem Wesen nach ganz gleich erwiesen. 

Bei einer Scylliumkeimscheibe (N 228) von 9 mm Durchmesser, 
mit einer Embryonalanlage von 3,5 mm Lange, die dem Aussehen 
nach der Figur | von Hochstetter entspricht, finde ich auf dem 
in toto-Praparat (die Embryonalanlage wird aus einer solchen Keim- 
scheibe natiirlich vorher herausgeschnitten) Blutinseln nicht nur 
in den beiden, rechts und links von der Embryonalanlage gelegenen 
sichelférmigen Mesodermfliigeln am hinteren Rande, wo sie allerdings 
am gréBbten sind und bei schwacher VergréBberung das Aussehen 
von eckigen, mit unregelmaBbigen Fortsatzen versehenen dunkel- 
blauen Flecken auf rosafarbenem Grunde besitzen, sondern auch 
schon tiberall am ganzen Rande der Keimscheibe bis in ihre vor- 
deren Abschnitte; hier vorne stellen die Inseln eine einzelne, in det 
Mitte des hier sehr schmalen Mesodermstreifens verlaufende Reihe 
kleiner Flecken vor, Die bei Scyllium bekanntlich zuerst hinten 
auftretenden Blutinselanlagen bilden also schon jetzt einen auch 
vorne geschlossenen Ring. Im frischen Zustande zeigten sie noch 
keine Rotfarbung und es waren noch keine ausgebildeten Gefabe 
zu bemerken. 

In einem spateren Stadium von Scyllium (N 115), mit einer 


Embryonalanlage von ca. 6 mm Lange, welches noch bedeutend 


jiinger ist, als das von Hochstetter auf seiner Figur 2 abge- 
bildete, erscheinen die beiden Fitigel des GefaBbezirkes rechts und 
links vom Embryo bedeutend breiter und ihre vorderen Saume, die 
ktinftigen Dotterarterien, in der bekannten Weise mit der Konvexitat 
kranial- und lateralwarts S-férmig geschwungen und bereits deutlich 
als leere Gefabe mit vorlaufig noch sehr unregelmabigem Verlaut 
ausgebildet. Auch entlang den hinteren Saumen sieht man schon 
42* 





42 Alexander Maximow: 


ein leeres GefaB dahinziehen, die kiinftige Dottervene. Die Arterien- 
und Venenanlagen sind miteinander schon durch ein Netz von GefaB- 
raumen verbunden und im Bereich der Fliigel sieht man die Blut- 
inseln in Form von grofen, kompakten, dunkelblauen Ze!lhaufen 
von sehr unregelmaBiger Form, jetzt schon im Inneren der GefaBe, 
liegen. Die beiden Fliigel setzen sich nach vorn unter allmahlicher 
Verschmalerung in einen den ganzen Rand der Keimscheibe um- 
saumenden, schmalen, ringférmigen Streifen fort — hier ist der 
DifferenzierungsprozeB verspatet, aber man sieht auch bereits tiberall 
leere GefaBanlagen und eine ununterbrochene Reihe von kleineren, 
noch freien, oder bereits innerhalb von GefaBen liegenden Blut- 
inseln. Auch in diesem Stadium kann im frischen Zustande noch 
keine deutliche Rotfarbung der Gefabe auf dem Dotter konstatiert 
werden. 

In der Folge breitet sich der ringférmige GefaBhof an allen 
Punkten seiner Rander allmahlich tiber den Dotter aus, bis schlieb- 
lich die beiden einander entgegenwachsenden Halften des hinteren 
Randes sich kaudal vom Embryo zu einer sog. Dottersacknaht 
vereinigen. 

Als drittes Stadium mag hier ein Scylliumei (N 132) angeftihrt 
werden, dessen Embryo 9 mm Lange hat und dessen hintere Blasto- 
dermrander den Dotter bereits ganz umwachsen und sich in der 
angegebenen Weise zu einer ununterbrochenen Dottersacknaht 
vereinigt haben. Es entspricht dem Ei der Abb. 5a und 5b von 
Hochstetter. Die beiden auf dem Dotter vor dem Embryo 
bogenférmig auseinanderlaufenden und den GefaBbezirk hier be- 
grenzenden Arterien haben jetzt im frischen Zustande eine deutliche 
rote Farbung. Der Querdurchmesser des vorderen, mehr weniger 
kreisférmigen Teiles des GefaBbezirkes betragt 11 mm. Kaudal 
gliedert sich diesem Teil die von der Dottersacknaht mit den beiden 
Venen der Lange nach durchzogene und in typischer Weise in ihrer 
Mitte braunlichrot gefarbte ,,Zunge“ (Hochstetter) an, deren 
Lange von der Ansatzstelle des Embryo bis zu ihrem hinteren Ende 
19 mm betragt. In ihrem Bereiche ist die Rotfarbung der sie um- 
saumenden GefaBe noch kaum bemerkbar. 

In den weiteren Stadien wird der Dotter, wie es bei H. V ir- 
chow und Hochstetter beschrieben ist, vom Gefabbezirk 
allmahlich vollstandig umwachsen, bis schlieBblich von dem Nabel 
nach vorn eine unpaare, sich unterhalb des Eiaquators T-férmig 
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teilende Arterie verlauft, deren Endaste sich bis auf die Seitenflachen 
des kaudalen Dottersackabschnittes verfolgen lassen, wahrend die 
an Stelle der friiheren Dottersacknaht gelegene, unpaare, aus stern- 
férmig zusammenflieBenden kleinen GefaBen entstehende Dotter- 
vene von hinten zum Nabel zieht. 

Bei Acanthias vulgaris verlauft die Entwicklung der Dottersack- 
zirkulation in ganz ahnlicher, blo& durch den viel gréBeren Umfang 
des Eies verlangsamter Weise. Bei einem Embryo von 7,5 mm Lange 
(N 20), welcher der N 20 der Normentafeln von Scam mon (46) 
entspricht, bilden die beiden, schon ziemlich breiten Fliigel des Gefab- 
bezirkes mit ihren hinteren, rostbraun verfarbten Randern hinter 
dem Embryo, wie auf Hochstetters Abb. 2, einen spitzen 
Winkel, wahrend ihre vorderen Rander beiderseits in einem kranial- 
warts weit ausladenden konvexen Bogen verlaufen. Bei einem 
Embryo von 10 mm Lange (N 21), der sich nach dem allgemeinen 
Entwicklungszustand zwischen N 23 und 24 der Normentafeln 
befindet, umsaumen die beiden, schon rétlich gefarbten Dotter- 
arterien einen im Durchmesser (am Praparat gemessen) etwa 10 mm 
breiten kreisférmigen GefaBbezirk, der sich nach hinten in einen sehr 
undeutlich begrenzten rotbraunen zungenférmigen Bezirk fortsetzt, 
wo aus Blutinseln das Venennetz entsteht. Bei einem Embryo 
von 13 mm (N 14), der etwas alter ist, als N 25 der Normentafeln, 
hat der ganze Gefabhof eine schon regelmafige kreisrunde Form 
angenommen und besitzt einen Durchmesser von ca. 20 mm (am 


Praparat gemessen). In seinem vorderen Bezirk erscheint er durch 
die vom Nabel in der Mittellinie kranialwarts verlaufende Dotter- 
arterie in zwei Halften geteilt. Am Rande angelangt, teilt sich die 


Arterie T-férmig und die beiden Aeste umsaumen den Rand des 
GefaBhofes. Diese GefaBe erschienen im frischen Zustande tiberall 
deutlich rot gefarbt. In der Mitte der hinteren Peripherie des Gefab- 
hofs erblickt man den Rest der Dottersacknaht in Form eines ver- 
schwommenen rotbraunen Fleckes, und hier sieht man im frischen 
Zustande schon mit bloBem Auge die Dottervene aus facherférmig 
zusammenflieBenden diinnen Gefaben entstehen; von hier aus ver- 
lauft sie kranialwarts zum Nabel, wodurch der hintere Bezirk des 
GefaBhofs ebenfalls in eine rechte und eine linke Halfte zerteilt 
wird. 

Bei Acanthias ist also der bei Scyllium so deutlich ausgepragte 
und an seinem aufBeren Rand stets von einem diinnen Randgefab 
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umsaumte zungenférmige Bezirk des Gefabhofs, der den Dotter 
kaudalwarts nach dem vegetativen Pol hin rasch umwachst und mit 
dem von vorne herankommenden, von den Dotterarterien  um- 
saumten Rande zusammentrifft, nicht deutlich ausgebildet. Bei 
Acanthias breitet sich der kreisférmige GefaBbezirk auf der groben 
Dotteroberflache allmahlich immer weiter in der Richtung zum 
vegetativen Pol aus. Wenn seine Rander den Aequator tiberschritten 
haben, nahern sie sich der Mittellinie von rechts und links und bilden 
dabei an der kaudalen Seite der vegetativen Eihemisphare einen 
immer spitzeren und spitzeren Winkel. 

Bei Raja geht die Umwachsung des Dotters durch den Gefabhot 
besonders langsam vor sich. Mein Material zeigt mir nun diesen 
Prozefi hier in ganz ahnilicher Art, wie ich ihn soeben fiir Acanthias 
beschrieben habe. Eine Ausbildung von zwei den _ ringférmigen 
Gefabbezirk von innen und auben konzentrisch umsaumenden Rand- 


gefaBben, von denen das innere zuerst Vene sein und dann zu einer 
Arterie werden soll, wie es nach Riickert (45) bei Torpedo der 
Fall ist, habe ich nicht gesehen. 

Eine junge Keimscheibe von Raja (N 105), die dem Torpedo- 
embryo auf Abb. 778 bei Riickert (45) entspricht, und einen 


Durchmesser von 11—-12 mm hat, wahrend die Embryonalanlage 
2.5 mm mift, zeigt an ihrem ganzen Rande, etwa in der Mitte des 
hier verlaufenden Mesenchymstreifens, eine Reihe von Blutinseln, 
die nach hinten bis an die kaudalen Mesoblastfelder heranreichen. 

Eine Keimscheibe, deren Embryo (N 8) mir 22 (an der Quer- 
schnittserie gezahlte) Segmente zu besitzen und etwas Alter, als 
das Stadium G von Baliour zu sein scheint, zeigt genau wie bei 
Scyllium am hinteren Rande beiderseits vom Embryo zwei breitere, 
vorne von einer leicht konvexen Linie begrenzte Mesodermfliigel, 
die sich nach rechts und links in den schmaleren, die ganze Keim- 
scheibe umsaumenden Mesodermrand fortsetzen. An der ganzen 
Peripherie der Keimscheibe zieht sich in der Mitte des Mesoderm- 
streifens oder etwas mehr an dessen innerem Rande, die Reihe der 
nach EAz dunkelblauen, eckigen, mit Auslaufern versehenen Blut- 
inseln hin, die in den hinteren, breiteren Mesodermfliigeln jetzt schon 
bedeutend gréfer erscheinen, als vorne. 

In einem weiteren Stadium, mit einem Embryo von 5,5 mm 
Lange und einem Keimscheibendurchmesser von 25 mm (N_ 130), 
haben die beiden Mesodermfliigel am hinteren Rande der Keim- 

















scheibe schon die Breite von 3 mm erreicht. Etwas abseits von ihrem 
inneren Rande erblickt man am EAz-Praparat die Reihe der dunkel- 
blauen Blutinseln, die jetzt schon innerhalb netzartig angeordneter 
Gefabe liegen, welche nach allen Seiten Sprossen treiben und sowohl 
am vorderen, inneren, als auch am hinteren, auBeren Rande der 
Mesodermfliigel bereits zu zwei deutlichen, noch unregelmafhig kon- 
turierten, zumeist leeren RandgefaBen, der Dotterarterie, resp. der 
Dottervene verschmelzen. Nach vorne setzen sich die Fltigel in den 
Mesodermsaum der iibrigen Keimscheibenperipherie fort; auch hier 
erblickt man in diesem Saum iiberall eine Reihe von etwas kleineren 
Blutinseln und entstehende leere Gefabe. 

Die beiden Mesodermfltigel gewinnen allmahlich an_ Breite 
und ihr vorderer Rand bildet, genau wie bei Scyllium oder Acanthias, 
eine S-férmig geschwungene, mit der Konvexitat nach vorn und der 
Konkavitat nach auben gerichtete Linie. Inzwischen wird der Dotter 
vom Umwachsungsrand der Keimblatter umwachsen, wahrend die 
beiden Halften des hinteren Randes der Keimscheibe, wie bei Scyl- 
lium, einander zuerst unter stumpfem, spater unter spitzem Winkel 
entgegenstreben. Die Blutinseln zerfallen innerhalb der Gefafe in 
ihre zelligen Bestandteile (Abb. 2) und diese letzteren flieBen haupt- 
sachlich in die am vorderen konvexen Fliigelsaum entstehenden 
Dotterarterien ab, wahrend die tibrigen Teile des neu entstandenen 
Gefafinetzes und auch das hintere Randgefab, die zukiinftige Dotter- 
vene, vorlaufig leer bleiben. 

Ein Embryo von 8,5 mm Lange (N 150) wird rechts und links 
von zwei 10 mm in der kranio-kaudalen und 9 mm in der queren 
Richtung messenden Gefabbezirken flankiert, die an ihrem vorderen, 
bogenférmig vorspringenden Rande von den mit Blutelementen 
strotzend gefiillten und im frischen Zustande roten Dotterarterien 
umsaumt sind. Die hinteren Rander derselben sind von den eben- 
falls roten Dottervenen begrenzt, die jetzt eine Menge von stark 
gefiillten Stammehen aus den weiter auben gelegenen, schmaleren 
Randbezirken des Gefabhofes in sich aufnehmen; diese hinteren 
Rander bilden vorlaufig einen noch sehr stumpfen, nach hinten 
offenen Winkel. Im folgenden nahern sie sich aber einander kaudal 
vom Embryo immer mehr und mehr und bilden schlieBlich eine 
typische Dottersacknaht, die zuerst, z. B. bei einem Embryo von 
10—11 mm, in ihrer Mitte noch eine 7 mm weite offene Dotterflache 
zeigt, sich aber dann rasch verschlieBbt. 
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Bei einem Embryo von 17 mm Lange (N 149) erscheint der 
Gefabhof, ahnlich wie bei Acanthias, kreisférmig, 30 mm im Durch- 
messer, von roten GefaBen umsaumt. Vom Nabel zieht zum vor- 
deren Rand des Hofes die Dotterarterie. Kaudal vom Nabel erblickt 
man die Dottersacknaht in Form einer punktférmigen, von diinnen, 
strahlig zusammenflieBenden GefaBchen umgebenen Oeffnung; von 
dieser letzteren zum Nabel zieht die Dottervene. Der hintere Saum 
des GefaBhofes erscheint wellig. 

Bei Raja ist das Blastoderm in diesem und den spateren Stadien 
viel diinner und zarter, als bei Scyllium und Acanthias und mit 
diinneren, parallelen, nur selten anastomosierenden und viel weniger 
Blut enthaltenden GefaBen versehen. Im lebenden Zustand deut- 
lich rot gefarbt sind meistens nur die Randgefabe und die zum 
Dottervenenursprung facherartig zusammenkommenden Stamm- 
chen. Allmahlich umwachst der kreisférmige GefaBhof die Dotter- 
kugel, dies geht hier aber noch viel langsamer vor sich, als bei Acan- 
thias. 


2, Die Blutinseln und die ersten GefaBe mit 
den primitiven Blutzellen. 


Die Frage der Entstehung der Blutinsein selbst, insofern sie 


an Schnittpraparaten studiert werden kann, brauche ich, wie schon 


hervorgehoben, nach den grundlegenden Erérterungen von R ii c- 
kert (45) nicht mehr zu behandeln. Das einzige, worin meine 
Befunde vielleicht abweichen, ist das Fehlen von jeglichen Bildern 
in den betreffenden Stadien, die an eine Abstammung der Blut- 
inselzellen vom Entoderm glauben lassen kénnten. Die Blutinsel- 
anlagen scheinen ausschlieBlich aus dem mesenchymatdésen, peri- 
pheren Mesoblast zu entstehen. Auch eine nachtragliche Erganzung 
der mesodermalen Gefabanlagen durch entodermalen Nachschub 
habe ich an meinem Material nicht gefunden. 

An Schnittpraparaten ist es aber doch kaum méglich, sich eine 
richtige Vorstellung von den Eigenschaften der Blutinseln und von 
der zytologischen Beschaffenheit ihrer Zellen zu verschaffen; man 
kann hier nur feststellen, dab es eng beisammenliegende, meist 
rundliche, mit zahlreichen Dotterkérnchen versehene Elemente 
sind. Ebenso wie bei den Saugern (Maxim 0 w 27, 28), so erhalt 
man auch bei den Selachiern die klarsten Bilder an Flachenprapa- 
raten der Keimscheiben nach zweckmabiger D- oder EAz-Farbung. 
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Scyllium, Acanthias und Raja stellen in dieser Beziehung ein in 
gleichem Grade giinstiges Material vor und liefern ganz identische 
Resultate. 

An einem Flachenpraparat, z. B. von Raja (N 8, siehe oben) 
oder Scyllium (N 228), sieht man sehr schén, da das periphere 
Mesoblast vorlaufig in der Tat noch kein zusammenhangendes Blatt 
vorstellt, sondern mesenchymatésen Charakter besitzt und aus lose 
verbundenen, tiber dem Entoblast weiter vorriickenden Zellgruppen 
besteht. Die stark wuchernden Zellen sind sehr polymorph, platt, 
spindlig, astig; ihr Protoplasma ist basophil und enthalt eine wech- 
selnde Menge von runden, nach EAz roten Dotterkérnern. Die Blut- 
inseln, die, wie gesagt, schon bei schwacher VergréBerung als dunkel- 
blaue eckige Figuren auffallen, entstehen durch besonders dichte 
Ansammlung der Zellen an begrenzten Stellen (Abb. 1). In diesen 
rundlichen, eckigen oder in die Lange gezogenen Herden nehmen die 
einzelnen Zellen eine rundliche oder polygonale Form an und ihre 
Grenzen sind hier nicht deutlich zu bestimmen, so da{i man oft den 
Eindruck eines Synzytiums mit eingelagerten Dotterkérnchen und 
hellen, groBe Nukleolen fiihrenden Kernen erhalt. Die Inseln sind 
miteinander durch diinnere oder dickere Zellstrange verbunden, die 
aus ganz alinlichen, blob in die Lange gezogenen und durch Auslaufer 
miteinander verbundenen Elementen bestehen. Echte améboide 
Zellen sind noch nicht vorhanden. 

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung grenzen sich die Blut- 
inseln von der Umgebung scharfer ab, indem sich ihre mehr peripher 
gelegenen Zellen abplatten und ihnen auf diese Weise eine Hiille 
verschaffen. Die Verbindungsstrange zwischen den einzelnen Inseln 
verwandeln sich ebenfalls infolge von Abplattung der sie zusammen- 
setzenden Zellen und infolge von Ansammlung von Fliissigkeit im 
Inneren, in vorerst noch sehr unregelmabige und vielfach unter- 
brochene Réhren mit an vielen Stellen noch defekter Wandung. 
Viele von platten Zellen umscheidete Inseln kénnen aber im Flachen- 
praparat temporar von den iibrigen mesodermalen Elementen ganz 
isoliert erscheinen und verbinden sich mit den benachbarten Inseln 
erst viel spater. Einige von ihnen kénnen, wie wir es weiter unten 
sehen werden, auch fiir die Dauer isoliert bleiben und ganz besondere 
Schicksale erleiden. 

Schon wahrend der Ausbildung der platten Aubenzellen, noch 
deutlicher nach Vollendung derselben, sammelt sich in den Blut- 
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inseln zwischen den sie zusammensetzenden Zellen Fliissigkeit an 
und es treten infolgedessen aufgelockerte Stellen und helle, mit 
erstem Blutplasma angefiillte Liicken auf, in deren Bereich man 
jetzt immer zahlreichere, frei schwebende Zellen erblickt, die, ebenso 
wie die entsprechenden Elemente bei den Saugetieren (Ma ximow 
27, 28), den Namen ,,primitive Blutzellen“ verdienen (Abb. 2, pBlz). 

Bei ihrem Freiwerden in den Inseln kénnen sie zunachst sehr 
verschiedene Formen haben; man findet oft eckige, platte, oder 
kettenartig miteinander verbundene, selbst spindlige, dem jungen 
Endothel (Ed) von innen eng angeschmiegte Zellen (b). SchlieBlich 
runden sie sich aber alle mehr oder weniger ab und stellen dann freie, 
weiter wuchernde, ziemlich grobe (9—11 4) Elemente vor, mit 
basophilem, améboidem Protoplasma, in welchem die Dotterkérne: 
rasch verschwinden (a), dafiir aber oft Vakuolen auftreten, mit 
einem unregelmabig gefalteten, hellen, grobe Nukleolen enthaltenden 
Kern und einer oft sehr deutlichen hellen Sphare. Auch in bezug 
auf ihr auberes Aussehen entsprechen sie also vollkommen denselben 
Zellen bei den héheren Vertebraten. Eine nachtragliche Ablésung 
von primitiven Blutzellen vom GefaBendothel, wie dies in den 
friihesten Stadien bei den Saugetieren vorkommt (Maximo w 28, 
Taf. XVIII, Abb. 2), scheint bei den Selachiern nicht einzutreten. 

Sehr wichtig ist ferner der folgende Umstand, der ebenfalls 
durchaus den Verhaltnissen bei den Saugern, Végeln und Reptilien 


entspricht. Bei der Ausbildung der Endothelwand an den Blut- 


inseln bleibt eine gewisse, im allgemeinen geringe Anzahl der Blut- 
inselzellen, zusammen mit den unveranderten Mesenchymzellen, 
drauben, auberhalb der Gefabe liegen (Abb. 2, eLmz). Diese extra- 
vaskularen primitiven Blutzellen haben von Anfang an ein ganz 
gleiches histologisches Aussehen, wie die intravaskularen und sind 
mit ihnen nattirlicherweise auch dem Wesen und den prospektiven 
Potenzen nach identisch. 

Die Ausbildung der Endothelwand und die Auflésung det 
Blutinseln innerhalb derselben in Massen freier primitiver Blut- 
zellen geschieht bei den Selachiern viel langsamer und allmahlicher, 
als bei den Saugetieren und Végeln; infolgedessen findet man hier 
noch in relativ sehr spaten Stadien stellenweise. in den GefaBen der 
area vasculosa, besonders in der Umgebung der Dottersacknaht, 
grobe, kompakte, die Gefablumina verstopfende Zellhaufen, zu 
einer Zeit, wo sich anderwarts die inzwischen frei gewordenen primi- 
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tiven Blutzellen schon langst in der weiter unten beschriebenen 
Weise differenziert haben. Dab sich daneben auch einzelne kleine 
Blutinseln befinden kénnen, die ihren Anschlu® an das Gefainetz 
iiberhaupt verpassen, ist bereits erwahnt worden. 

Bei der oben geschilderten Ausbreitung des Gefabhofes auf der 
Oberflache des Dotters erleidet das aus den Blutinseln und ihren 
primaren Verbindungsstrangen durch Abplattung der oberflach- 
lichen Zellen unmittelbar entstehende Gefafinetz einen fortwah- 
renden Umbau. Die Endothelwand bildet dabei nach allen Rich- 
tungen verlaufende Sprossen, die sich mit anderen GefaBen und 
Sprossen vereinigen. Auf diese Weise werden neue, sekundare 
Verbindungen hergestellt. Zugleich kénnen aber einzelne Gefabe 
auch umgekehrt der Riickbildung verfallen, wobei ihre Endothel- 
zellen entweder in die Wand der verbleibenden Gefabe eingezogen 
werden oder vielleicht auch auseinanderweichen und sich wieder in 
gewohnliche Mesenchymzellen verwandeln. 

Bei den oben erwahnten Embryonen von Scyllium N= 115, 
Raja N 130 und Acanthias N 20 findet man, wie bereits erwahnt, 
sowohl im Bereich der vorderen Peripherie der Keimscheibe, als auch 
vor allem hinten, in den beiden bogenférmig nach vorn ausladenden 
Fliigeln des Gefabbezirkes, ein wohlausgebildetes GetaBnetz mit 
ununterbrochenem Endothel, dessen platte, diinne Zellen der Dotter- 
kérner entbehren. Die Auflésung der intravaskularen Inseln dauert 
fort (Abb. 2). Das Gros der primitiven Blutzellen erscheint in den 
unmittelbar hinter den Dotterarterien gelegenen Gefaben ange- 
sammelt; in den tibrigen Gefaben, auch in den Arterien selbst, 
trifft man nur hie und da einzelne verirrte primitive Blutzellen 


oder kleine Gruppen von solchen. Ein grofer Teil der intra- 


vaskularen primitiven Blutzellen erscheint bereits in der im folgenden 
\bschnitt beschriebenen Weise differenziert (Abb. 2, pErbl). 

Die in den Substanzinseln verbliebenen, nicht in primitive 
Blutzellen verwandelten, also fixen Mesoblastzellen erscheinen jetzt 
ganz platt und enthalten noch viele Dotterkérner (M). Sie kénnen 
in Flachenpraparaten von den Zellen des Ekto- und Entoderms trotz 
Gebrauchs der Mikrometerschraube nicht immer leicht unterschieden 
werden. Daf sie jetzt meistens zwei selbstandige Blatter, das parie- 
tale und viszerale, bilden, erkennt man selbstverstandlich nur an 
senkrechten Schnitten durch die Keimscheibe (Abb, 4—6, mp, mv). 
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3. Die differenzierende Entwicklung der primtiven 
Blutzellen. Die primitiven Eryththroblasten und 
Erythrozyten und die primitiven Lymphozyten. 


Gleich wahrend des Auflésens der Blutinseln in einzelne freie 
Zellen, schon in den am Ende des vorigen Abschnittes behandelten 
Stadien, beginnt bereits die weitere Differenzierung der primitiven 
Blutzellen. Wie bei den Saugern, Végeln und Reptilien, so sind auch 
bei den Selachiern die Schicksale der innerhalb und auBerhalb der 
Gefabe befindlichen primitiven Blutzellen grundverschieden. 

Innerhalb der Gefabe nimmt der grébte Teil derselben unter 
fortgesetzter mitotischer Wucherung ein neues Aussehen an (Abb. 2, 
pErbl). Der Zelleib gewinnt an Umfang und bleibt voererst spha- 
risch oder unregelmabig eckig, dann plattet er sich ab und erhalt 
bald die typische ovale, im Profil spindlige Form (GréBe bei Raja 
von 13,5 x 9,2 bis 15,5 x 11,54). Zugleich geht die Fahigkeit zur 
améboiden Bewegung und Pseudopodienbildung verloren. Das 
friiher nach EAz blaue, basophile Protoplasma, welches nach dem 
Verschwinden der Dotterkérner oft Vakuolen enthalt und fein 
chagriniert erscheint, farbt sich in einem viel helleren, blaulich- 
grauen Ton. Sicherlich fangt sofort auch schon die Hamoglobin- 
ansammlung an, blob ist sie wegen der noch sehr geringen Menge 
des Farbstoffes zunachst weder im lebendigen Zustand an der Rot- 
farbung, noch im fixierten Praparat an der Azidophilie mit Sicher- 
heit festzustellen. Der Kern bekommt eine regelmaBigere, rundliche, 
oft auch etwas platte Form, die gréberen Membranfalten glatten 
sich und es treten in ihm in gleichen Abstanden voneinander ge- 
legene Chromatinteilchen auf, wahrend die Nukleolen vorlaufig noch 
verbleiben und nur etwas kleiner werden. Die GréBe der Zellen 
unterliegt, wie schon notiert, Schwankungen, offenbar je nach der 
seit der letzten abgelaufenen Mitose verflossenen Zeit. Mitunter 
kommen einzelne Riesen- oder Zwergexemplare vor. 

Die beschriebenen Elemente sind die ersten Hamoglobinzellen, 
die primitiven Erythroblasten. Sie entsprechen nicht nur dem 
Wesen nach denselben Zellen bei den Végeln und Reptilien, sondern 
sehen ihnen auch rein auberlich auffallend ahnlich aus. 

In den oben angegebenen Stadien Scyllium N 132, Acanthias 
N 21 und Raja N 150 erscheinen schon die meisten Zellen der sich 
auflésenden Blutinseln in primitive Erythroblasten verwandelt. 
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Zugleich — noch deutlicher ist dies in etwas spateren Stadien (z. B. 
Raja N 149) zu sehen — werden vornehmlich gerade diese ersten 
Hamoglobinzellen in die Randgefabe, die Dotterarterien am vor- 
deren Gefabhofrand und in die Dottervenen an den sich einander 
nahernden Randern der Dottersacknaht abgeschwemmt, wahrend 
die noch unveranderten primitiven Blutzellen in den mittleren 
Teilen des GefaBnetzes liegen bleiben. Das ist der Grund, warum 
die genannten Gefabe im Leben zu allererst eine deutliche Rot- 
farbung zeigen. 

Infolge fortgesetzter eigener Wucherung und infolge fortdauern- 
der Verwandlung neuer primitiver Blutzellen wachst die Zahl der 
primitiven Erythroblasten sehr rasch. Die Anreicherung  ihres 
Protoplasmas mit Hamoglobin schreitet hingegen langsamer vor- 
warts, besonders bei Raja. Noch bei Scylliuamembryonen von 
12—14 mm (Abb. 7, pErbl) und Rajaembryonen von 16 mm (Abb. 3, 
pErbl) farbt sich das Protoplasma der primitiven Erythroblasten mit 
Eosin nur sehr schwach und macht einen ,,polychromatophilen* Ein- 
druck. Der Kern enthalt im zierlichen Chromatingeriist noch im- 
mer ein paar, wenn auch kleine, Nukleolen. Erst sehr allmahlich, in 
noch viel spateren Stadien, z. B. bei Scylliumembryonen von 30 mm, 
bei Acanthiasembryonen von 25 mm, bei Rajaembryonen von 35 mm, 
erhalt man endlich typische, anscheinend reife, hamoglobinreiche, 
nach EAz grellrosafarbene ovale Scheiben, die man als ,,primitive 
Erythrozyten“ bezeichnen kénnte (Abb, 29, Erz). Ihr relativ kleiner 
Kern hat wellige Umrisse, entbehrt der Nukleolen und zeigt ein 
zierliches Geriist aus gitterartig miteinander verbundenen, feinen 
Chromatinpartikelchen. Auch in diesem, anscheinend reifem, hamo- 
globinreichem Zustande bewahren aber die Zellen in vollem Mabe 
ihre Vermehrungsfahigkeit; man findet ihre Mitosen sowohl in den 
Dottersackgefaben, als auch, vielleicht in nur etwas geringerer An- 
zahl, in der allgemeinen Zirkulation. 

Die Verwandlung der primitiven Blutzellen in primitive Erythro- 
blasten tritt, ebenso wie die Auflésung der Blutinseln, im Gegensatz 
zu den héheren Vertebraten, besonders zu den Saugern, nicht in 
allen vorhandenen und fiir dies Schicksal bestimmten Zellen zugleich 
ein. Sie erscheint sehr ungleichmaBig tiber die verschiedenen Teile 
des DottergefaBnetzes verteilt und zieht sich, wie bereits bemerkt, 
bedeutend in die Lange, so da® man sogar bei relativ alten Em- 
bryonen, z. B. bei Scylliumembryonen von 13—14 mm, in den 
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Dottergefaben zwischen den-wuchernden primitiven Erythroblasten 
und Erythrozyten noch immer hie und da Haufchen unverkenn- 
barer primitiver Blutzellen treffen kann. In dieser Beziehung 
kommen iibrigens bedeutende individuelle Schwankungen vor. 
Besonders lange bleiben Haufen primitiver Blutzellen in undifferen- 
ziertem Zustande in den VenengefaBen in der Umgebung der Dotter- 
sacknaht liegen. Es scheint, dab dies langere Verbleiben der Blut- 
zellen im primitiven Zustande vor allem durch unvollkommene, 
langsame Zirkulation in den betreffenden Gefababschnitten bedingt 
ist. Gerade die die Dottersacknaht umgebenden Gefabe erscheinen 
besonders oft in threr Entwicklung und in der Ausbildung von 
Kommunikationen mit den anderen Teilen des Gefabnetzes bde- 


nachteiligt. Andererseits findet man, wie schon gesagt, in den 


Randarterien, wo die Zirkulationsverhaltnisse wohl die giinstigsten 
sind, stets die gréBte Menge der reifen Hamoglobinzellen. Diese 
Abhangigkeit der Differenzierung der Blutzellen von dem Zirku- 
lationszustand wird auBberdem noch durch den Befund der weiter 
unten beschriebenen vollkommen abgeschlossenen Gefabe bestatigt. 

Wie bei den Saugern, Végeln und Reptilien, so verwandeln 
sich auch bei den Selachiern nicht alle intravaskularen primitiven 
Blutzellen in primitive Hamoglobinzellen, sondern nur der grébte 
Feil derselben. Einige von ihnen es ware interessant, ihre Prozent- 
zahl genau zu bestimmen bleiben hamoglobinlos und erleiden 
vorerst keine auffallenden Strukturveranderungen. Das Protoplasma 
gewinnt vielleicht noch etwas an Basophilie, seine Fahigkeit zur 
améboiden Bewegung steigert sich, der Kern bleibt nierenférmig 
oder bekommt mehrere Einfaltungen an der Membran, sein Inneres 
ist nach wie vor hell und chromatinarm, wahrend sich die Nukleolen 
vergrébern; die helle Sphare neben dem Kern ist unverandert. 
Mitosen werden, wenn auch selten, gefunden und als temporares 
Resultat derselben, schon in den friihesten Stadien, einzelne sehr 
kleine Zellexemplare. 

Dem Aussehen nach entsprechen diese Zellen auch bei den 
Selachiern dem histologischen Begriff der sog. ,,groBen Lympho- 
zyten’, wie man sie tiberall, bei allen Blutbildungsprozessen zu 
finden gewohnt ist. Es sind die ersten, primitiven, weiben Blut- 
kérperchen und zugleich, wie wir noch sehen werden, die Stami- 
zellen aller anderer Blutelemente (Abb. 3 und 7, iLmz). 

Um den Namen liebe sich natiirlicherweise streiten, ich halte 
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aber eine solche Diskussion fiir fruchtlos und will die Zellen nach 
meiner friiheren Gepflogenheit auch jetzt wieder als grobe Lympho- 
zyten bezeichnen. Ebensogut kénnten sie aber Hamogonien, Hamo- 
zytoblasten oder sonstwie heiben. Den Namen ,,grober Lymphozyt* 
habe ich seinerzeit ftir die entsprechenden Zellen bei den Sauge- 
tieren (Ma ximow 28, S. 472 ff.) blob deshalb gewahlt, weil diese 
Elemente ihrem Aussehen nach mit denjenigen Zellen identisch sind, 
die wir im lymphoiden Gewebe mit demselben Namen zu bezeichnen 
pflegen. Mit der Bezeichnung bestimmte Vorstellungen tiber die 
prospektive Potenz dieser Zellen zu verbinden, lag und liegt mir 
ganzlich fern. Uebrigens hat in verhaltnismabig neuerer Zeit auch 
Neumann (36) fiir die Stammzelle der Blutelemente dieselbe 
Bezeichnung ,,grober Lymphozyt* als die zweckmabigste gewahlt. 

Da sich die groben Lymphozyten von den primitiven Blutzellen 
dem Aussehen nach nur wenig unterscheiden, sind sie in den friihen 
Stadien, wo die zweiten als solche noch in groben Mengen existieren 
(Abb. 2), unter ihnen nur schwer herauszufinden. Spater, wenn das 
Bild von den primitiven hamoglobinreichen Erythroblasten und 
Erythrozyten beherrscht wird, fallen sie an EAz-Praparaten durch 
ihre blaue Farbung sofort auf. Sie erscheinen in den Gefaben imme 
sehr ungleichmabig verteilt und liegen zwischen den Hamoglobin- 
zellen einzeln, oft paarweise, oder in kleinen Gruppen zerstreut 
(Abb. 3, 7 und 29, iLmz). 

Die groben Lymphozyten kénnen, obwohl sie sich von den primi- 
tiven Blutzellen dem Aussehen nach nur wenig unterscheiden, nicht 
einfach als unverandert verbliebene Exemplare der letzteren  be- 
trachtet werden. Es sind neue Zellen mit wohl schon etwas ge- 
anderten und geringeren Entwicklungspotenzen. Wie man_ sich 
den Prozeb der Aufspaltung des Stammes der primitiven Blutzellen 
in die zwei neuen Zellarten, die sehr zahlreichen primitiven Erythro- 
blasten und die relativ sehr sparlichen groBen Lymphozyten vor- 
zustellen hat, ist schwer zu sagen. Vielleicht liebe sich auch hier 
derselbe Standpunkt vertreten, den ich in meiner Arbeit tiber die 
Entwicklung des Knochenmarkes (31) und dann erst vor kurzem 
in einer anderen Arbeit (33) prazisiert habe und den ich in der fol- 


genden Schilderung fiir die verschiedenen spezifischen Zellarten 


des Selachierblutes noch weiter entwickeln werde die innige Be- 
ziehung der Differenzierung zum. mitotischen Prozeb, der die beiden 
neuen Tochterzellen einen bestimmten neuen Entwicklungsweg ein- 
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schlagen laBt. Allerdings sind die fiir die anderen Blutzellenarten 
so charakteristischen Paare und Gruppen mit geraden Zahlen ge- 
rade bei den intravaskularen Lymphozyten nur sehr selten zu 
finden — vielleicht nur als Resultat der hier existierenden, wenn 
auch langsamen Strémung, die die Paare sofort nach ihrer Ent- 
stehung auseinanderreiBt. 

Es ist auffallend, da®B die Zahl der groBben Lymphozyten in 
den GefaBen der area vasculosa der Selachier, ganz unabhangig vom 
Entwicklungsstadium, groBen individuellen Schwankungen unter- 
worfen zu sein scheint. 

Im AnschluB an das Gesagte ware noch zu bemerken, dab im 
GefaBlumen auBer den beschriebenen Elementen oft auch degene- 
rierende Zellexemplare, meistens wohl Erythrozyten, vorkommen. 
Sie werden dabei, wie es scheint, von den Lymphozyten phagozytiert 


(Fig. 7, iLmz’’’). 

Wahrend die beschriebenen Differenzierungsprozesse der intra- 
vaskularen Zellen vor sich gehen, verwandeln sich die beim Aufbau 
des DottergefaBnetzes auBerhalb der GefaBréhren, in den ,,Substanz- 
inseln“ verbleibenden primitiven Blutzellen samtlich in typische 
grofe Lymphozyten, die mit den eben beschriebenen intravaskularen 
ganz identisch sind. Sie liegen einzeln und in Gruppen im Spalt- 


raum zwischen dem viszeralen Mesoblast und dem Entoblast (Fig. 2, 
eLmz). Auch in dieser Beziehung finden wir also eine vollkommene 
Aehnlichkeit mit den héheren Vertebraten. 

Die extravaskularen Lymphozyten sind vorerst, in den_ bis 
jetzt beschriebenen Stadien, trotz der in ihnen vorkommenden Mi- 
tosen, noch ziemlich sparlich; iiber ihre Verteilung in den verschie- 
denen Gebieten des GefaBhofes la8t sich auch noch nichts Be- 
stimmtes aussagen. Oft schien es mir, als waren sie in den kaudalen 
Partien, in der Umgebung der Dottersacknaht, zahlreicher ver- 
treten, als in den vorderen. 

Was diese Zellen vor allem auszeichnet, ist ihre auBerst deutlich 
ausgesprochene améboide Bewegung. Sie kriechen im engen Spalt- 
raum zwischen den beiden Keimblattern umher und platten sich 
dabei so stark ab, dab sie viel gréBer erscheinen, als ihre intravasku- 
laren Geschwister. Ihr basophiles Protoplasma entsendet nach allen 
Seiten breite Pseudopodien und selbst der Kern wird dabei verschie- 
dentlich eingefaltet, geknickt und gestreckt. In der Mitte des Zell- 
leibes tritt meistens sehr deutlich eine nach EAz rosenrote Sphare 
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hervor. Mit besonderer Vorliebe scheinen sich diese Zellen schon 
jetzt an der Aubenflache der GefaBendothelien in Gruppen zu ver- 
sammeln (Abb. 2, 3 und 7, eLmz). 

Um eine méglichst genaue Vorstellung von den beschriebenen 
friihen Blutbildungsprozessen im SelachiergefaBhof zu erlangen, 
habe ich auch senkrecht zur Oberflache des Blastoderms gefiihrte 
Schnitte untersucht; sie erganzen die an den Flachenpraparaten ge- 
wonnenen Bilder. Als Beispiel mége eine Keimscheibe von Scyllium 
mit einem Embryo von 9 mm Lange dienen (Nr. 18), welche etwas 
jiinger ist, als die oben behandelte Nr. 132, eine deutliche Dotter- 
sacknaht besitzt und zusammen mit dem Embryo in eine liickenlose 
Zelloidinschnittserie zerlegt wurde (Abb. 4—6). 

Alle vier Keimblatter sind sehr deutlich zu unterscheiden. Das 
auf dem Dotter (D) liegende Entoderm (Ent) besteht aus platten, 
synzytienartig verbundenen Zellen mit reichlichem, zwischen die 
Dotterschollen hineinreichendem, vakuolarem Protoplasma. Unter 
den Randgefaben (Abb. 6, Ent) erscheint es stark verdickt und besteht 
aus kubischen Zellen mit kieinen Dotterkérnern im Protoplasma., 
Unter dem Entoblast trifft man in ziemlich weiten Abstanden von- 
einander die Merozyten (Abb. 5 u. 6, Mer). Das Mesoblast erscheint 
in den meisten Stellen schon deutlich in zwei aus sehr diinnen, im 
Schnitt spindligen Zellen bestehende Schichten gespalten (mp, mv). 
Das Ektoderm (Ekt) hat histologisch ein ganz ahnliches Aussehen. 
An den beiden Lippen der noch nicht ganz geschlossenen Dottersack- 
naht erscheint das mittlere und besonders das auBere Keimblatt in 
zahlreiche, an der Oberflache stark vorspringende Falten gelegt. 
Im Bereiche der Naht, wo die Eioberflache im frischen Zustande 
rostbraun gefarbt erscheint, hat der Dotter auf eine bedeutende Tiefe 
hin eine ganz besonders helle und feinkérnige Beschaffenheit; es 
befinden sich hier besonders zahlreiche Merozyten angehauft, die 
(bei Acanthias) besonders deutliche Fragmentierungserscheinungen 


zeigen, 


Die GefaBbe sind aus dem viszeralen Mesoblast bereits ausge- 


schaltet und haben schon samtlich ein wohlausgebildetes Endothel, 

dessen Zellen zwar oft im Zustand der Mitose (Abb. 6, Ed’), sehr 

selten aber im Zustande der Anschwellung und Loslésung ins Lumen 

angetroffen werden. Viele GefaBe erscheinen vollig leer, andere ent- 

halten eine gréBere oder geringere Menge von Blutzellen (Abb. 4 

und 6). Letztere gehéren den oben beschriebenen Arten an — den 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 43 
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noch immer sehr zahlreichen primitiven Blutzellen (pBlz), den primi- 
tiven Erythroblasten (pErbl) und den primitiven groben Lympho- 
zyten (iLmz). Die letzteren sind von den ersten naturgema6 nicht 
scharf geschieden und zeichnen sich nur durch etwas starkere Baso- 
philie des meist schmaleren Protoplasmasaumes aus. Die den Rand 


der area vasculosa umsaumenden Dotterarterien enthalten beson- 
ders viel Blut, welches hier namentlich aus primitiven Erythro- 
blasten besteht. Die in den Lippen der Dottersacknaht verlaufen- 
den Venen erscheinen dagegen von Massen noch nicht differenziertet 
primitiver Blutzellen erfiillt. 

Ueberall sieht man nun im Spaltraum zwischen viszeralem 
Mesoblast und Entoblast eingeklemmte, oft stark plattgedriickte, 
extravaskulare Lymphozyten mit stark basophilem Protoplasma 
einzeln und in Gruppen liegen (Abb. 4, 5 u. 6, eLmz). Ihre Pseudo- 
podien treten an Schnitten nicht hervor. Einzelne Zellen kénnen tibri- 
gens auch zwischen die beiden Mesodermschichten, in den Coelom- 
spalt, und sogar zwischen Ektoderm und Mesoderm gelangen. Auch 
an Schnitten sehen sie den intravaskularen Lymphozyten ganz 
ahniich aus. 

Wie ich es oben erwahnt habe, kénnen viele Gefabanlagen 
von den tibrigen auf langere Zeit ganz isoliert bleiben und sich selb- 
standig weiter entwickeln. Besonders zahlreich sind sie bei Scyllium 
und Acanthias im hinteren Bezirk des Gefabhofs, in der Umgebung 
der Dottersacknaht. Sie bleiben hier sehr lange liegen und kénnen 
z. B. noch bei Scylliumembryonen von 14—15 mm, Acanthias- 
embryonen von 16—18 mm und Rajaembryonen von 23 mm vor- 
gefunden werden. 

Die betreffenden GefaBanlagen kénnen einen gréberen oder ge- 
ringeren Umfang haben und erscheinen meist als lange, spindel- 
firmige, an den Enden zugespitzte Schlauche (Abb. 8, x), seltener 
als mehr kugelige Sacke. Ihre Wand besteht aus einer gewoéhnlichen, 
diinnen, ununterbrochenen Endothelwand. Ihr Lumen ist aufs 
dichteste erfiillt mit eng aneinandergepreBten und infolgedessen 
polyedrischen Zellen, deren Grenzen oft derart verwischt erscheinen, 
daB man den Ejindruck einer synzytialen Masse erhalt. Mitosen 
sieht man hier in auffallend groBer Zahl. Die energische Wucherung 
erklart uns die pralle Fiillung des Endothelrohres mit Zellen unter 
vollstandiger Verdrangung des Blutplasmas. 

Obwohl nun in den zuletzt genannten Stadien in dem tibrigen, 
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zu dieser Zeit schon sehr reichlichen Gefafinetz keine Spuren von 
den friiheren primitiven Blutzellen mehr zu finden sind, entsprechen 
die erwalinten, die isolierten Gefafischlauche ausfiillenden Zellen 
durchaus dem oben beschriebenen Typus derselben. Ich habe bereits 
oben erwahnt, da®& Verlangsamung der Zirkulation die Differenzie- 
rung der primitiven Blutzellen verzégert, ohne ihre Vermehrung zu 
hemmen. Hier, in den vollkommen abgeschlossenen GefaBen, tritt 
die Wirkung der genannten Ursache in der starksten Weise hervor. 
Die primitiven Blutzellen wuchern wahrend sehr langer Zeit weiter, 
ohne sich qualitativ zu verandern. 

Es ist wohl als sicher anzunehmen, dai die gréBte Mehrzahl der 
beschriebenen Gebilde Reste urspriinglicher Blutinseln vorstellen, 
die ihren AnschluB an die tibrigen GefaBe noch nicht gefunden 
haben. Ein kleiner Teil kénnte sich vielleicht auch aus Blutinseln 
entwickelt haben, die in verspateter Weise neu entstanden sind. 

Was das Schicksal der isolierten GefaBschlauche mit den wu- 
chernden primitiven Blutzellen betrifft, so scheinen sie sich mit der 
Zeit fast samtlich mit den benachbarten GefaBen doch zu verbinden. 
Dies geschieht wohl in derselben Weise, wie bei der gewoéhnlichen 
Gefabbildung durch Sprossen. Dabei werden die Zellen aus dem 
Inneren ausgeschwemmt und verwandeln sich in gewéhnlicher Weise 
in primitive Erythroblasten und Erythrozyten. Einige, wenn auch 
viel seltenere und stets nur kleine isolierte Gefabschlauche kénnen 
aber, wie es scheint, ihre Wand durch Auseinanderweichen und Ver- 
wandlung der Endothelzellen in gew6hnliche Mesenchymzellen ein- 
biiBen. In diesen Fallen verharren die frei gewordenen primitiven Blut- 
zellen in farblosem Zustand und kriechen alsbald als extravaskulare 
améboide Lymphozyten auseinander. Endlich kommen, besonders 
bei Acanthias, auch solche isolierte GefaBschlauche vor, deren zelliger 
Inhalt schlieblich der Degeneration verfallt. Die toten Zellreste 
werden dann von den Endothelzellen selbst und vielleicht auch von 


den benachbarten Lymphozyten und Mesoblastzellen phagozytiert. 


4. Die weitere Differenzierung der Blutzellen in der 
Dottersackwand. 
a) Die primitiven und sekundaren Erythroblasten und Erythrozyten. 
Wie wir es im vorhergehenden Abschnitt gesehen haben, ent- 
stehen aus dem gréBten Teil der intravaskularen primitiven Blut- 
43* 
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zellen primitive Erythroblasten. Zuerst sind es noch hamoglobin- 
arme Zellen, mit der Zeit bereichern sie sich aber an Blutfarb- 
stoff und reifen zu primitiven Erythrozyten heran. Ihre Zahl ver- 
grébert sich fortwahrend durch selbstandige Wucherung, sowohl 
im hamoglobinarmen, als auch im hamoglobinreichen Zustande. 
In den GefaBen des Dottersackes sind ihre Mitosen stets besonders 
zahlreich (Abb. 29, Erz’), man trifft sie aber auch tiberall in der allge- 
meinen Zirkulation. Infolge der wahrscheinlich zu verschiedenen 
Zeiten einsetzenden Wucherungswellen kann die Gréfe der primi- 
tiven Erythrozyten bedeutend schwanken und zeitweilig, z. B. bei 
Rajaembryonen von 35—45 mm, stark heruntergehen (10,5 = 9 w). 
Auch zeichnen sich die primitiven Erythrozyten gerade bei Raja 
durch ihre oft sehr ungleichmabige Grébe und durch die oft fast 
kreisrunde Gestalt aus. 

Ich habe seinerzeit gezeigt (27, 28), dai bei den Saugetieren 
die primitiven Hamoglobinzellen relativ rasch altern, degenerieren 
und aus der Zirkulation verschwinden und durch die sekundaren, 
definitiven Erythroblasten ersetzt werden, von denen sie dabei 
auch dem Aussehen nach ziemlich scharf getrennt erscheinen. Die- 
selben primitiven Erythroblasten sind bei den Végeln und Reptilien 
schon viel langlebiger und werden durch die endgiiltigen, aus lympho- 
zytoiden Vorstufen entstehenden Erythroblasten und Erythrozyten 
schon mehr allmahlich ersetzt (Dantschakoff 5,7, Jordan 
und Flippin 22). Bei den Selachiern, bei denen, wie wir gleich 
sehen werden, mit der Zeit ebenfalls eine sekundare Neubildung 
von Hamoglobinzellen aus lymphoiden Vorstufen einsetzt, erscheint 
es nun vollends unméglich zu bestimmen, wann die Vermehrungs- 
fahigkeit der primitiven Erythrozyten erlischt, wann und ob sie sich 
iiberhaupt in nicht mehr teilungsfahige reife Hamoglobinelemente 
verwandeln und wann ihr Aussterben beginnt. Erstens findet man 
bis in die spatesten Stadien hinein in den DottersackgefaBen und auch 
in der allgemeinen Zirkulation gelegentlich Mitosen in den hamo- 
globinreichen, schon relativ kleinkernigen Zellen, die dabei, wie 


gesagt, auch bedeutenden GréBenschwankungen unterliegen. Zwei- 
tens sehen die sekundaren Erythrozyten den primitiven zum Ver- 
wechseln ahnlich aus und auch sie kénnen ja, wie wir oben gesehen 
haben, sich sogar beim erwachsenen Tier im zirkulierenden Blute 
weiter teilen, so daB man die Erythroblasten von den Erythrozyten 
sowohl in der primitiven, als auch in der sekundaren Reihe eigentlich 
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gar nicht abgrenzen kann. Die differente Entstehung der primitiven 
Hamoglobinzellen direkt aus den primitiven Blutzellen, der sekun- 
daren aus den groben Lymphozyten, kann als Tatsache leicht kon- 
statiert werden; sobald die beiden Arten aber gemeinsam in den 
Blutstrom gelangen, kénnen wir sie nicht mehr unterscheiden. 

Die ersten Anzeichen der sekundaren Erythropoese findet man 
in den Dottersackgefaben in relativ vorgeschrittenen Stadien 
z. B. bei Scyllium- und Acanthiasembryonen von etwa 30—35 mm 
Lange. Der Vorgang ist streng an das Innere der Gefabe gebunden. 
Den Ausgangspunkt bilden, wie es auch vorherzusehen war, die 
zwischen den primitiven Erythroblasten liegenden grofen Lympho- 
zyten, und wie die tibrigen in dieser Zellart wurzelnden Differenzie- 


rungsprozesse, so erscheint auch die Bildung der sekundaren Ery- 


throblasten unzertrennlich mit der Karyokinese der Lymphozyten 
verbunden. Durch Teilung der letzteren entstehen zuerst noch runde 
oder leicht eiférmige Zellen mit hellem, stellenweise aufgelockertem, 
schwach basophilem Protoplasma, in deren Kern sich kleine, in 
regelmabigen Abstanden voneinander gelegene Chromatinteilchen 
zeigen, wahrend die Nukleolen kleiner werden (Abb. 34, Erbl). Die 
nachste Teilung gibt schon deutlicher ovalen Zellen Ursprung, 
die im Profil als dicke Spindeln mit abgerundeten Enden erscheinen 
und deren Kern noch kleinere Nukleolen und ein noch deutlicheres 
netziges Chromatingeriist besitzt; im Protoplasma tritt unterdessen 
als Zeichen der Anhaufung von Hamoglobin deutliche Azidophilie 
auf. Die GréBe dieser sekundaren Erythroblasten kann innerhalb 
ziemlich weiter Grenzen schwanken und geht sehr oft temporar 
stark herunter. Mit den weiteren Teilungen schreitet die Differen- 
zierung der Zelle fort bis zum Zustand eines oft noch kleinen, aber 
schon hamoglobinreichen sekundaren Erythroblasten oder Erythro- 


zyten mit typischem chromatinreichem nukleolenlosem Kern, ¢ 


er 
sich von den primitiven Erythrozyten, wie gesagt, nicht deutlich 
unterscheiden labt. 

Der beschriebene Differenzierungsprozei kann mit der Zeit an 
Intensitat etwas zunehmen, erreicht aber, im Gegensatz zur Milz, 
in den DottersackgefaBen niemals eine starke Entwicklung und 
dauert nicht lange in dieser Beziehung scheinen tibrigens bedeu- 
tende individuelle Verschiedenheiten vorzukommen. In den spatesten 
Stadien (Raja 74 mm, Scyllium 80 mm, Acanthias 170 mm) findet 
man in den Dottersackgefaben keine Erythropoese mehr und die 
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Erythrozytenmitosen sind hier nicht haufiger, als in der tibrigen 
Zirkulation. 

Wie wir im vorigen Abschnitt gesehen haben, hangt die 
Differenzierung der intravaskularen primitiven Blutzellen in hohem 
Grade von den lokalen Zirkulationsbedingungen ab; die in den iso- 
liert gebliebenen Gefabanlagen befindlichen, von der Strémung also 
nicht beeinfluBten primitiven Blutzellen bleiben trotz reger Ver- 
mehrung wahrend langer Zeit in undifferenziertem Zustande. 

Nun kommt es wahrend der spateren Stadien der Ausbildung 
des DottergefaBnetzes, ebenso, wie auch bei jeder anderen Gefab- 
neubildung, éfters vor, dab umgekehrt kleinere oder gréBbere Gefab- 
sprossen, die der Zirkulation bereits gedient haben und folglich Blut- 
zellen enthalten, die Verbindung mit den tibrigen GefaBben nach- 
traglich verlieren und aus dem Gefafinetz ausgeschaltet werden. 
Man findet dies z. B. bei Scyllium und besonders bei Acanthias- 
embryonen von 20—35 mm Lange, oder bei Rajaembryonen von 
30—40 mm Lange. In solchen abgetrennten GefafSschlauchen spielen 
sich an den im Inneren enthaltenen Elementen und vor allem an 
den (primitiven) Erythroblasten und Erythrozyten sehr merk- 
wiirdige Veranderungen ab, die z. T. den oben beschriebenen, wenig- 
stens auBerlich, sehr ahnlich sind. Zu ihrer Auslésung braucht 
librigens das betreffende GefaB von den benachbarten nicht einmal 
vollstandig isoliert zu sein — es geniigt schon, wenn die Zirkulation 
in ihm infolge lokaler Obliteration des Lumens zum Stillstand kommt. 
Auberdem scheinen mitunter auch an vollstandig durchlassigen 
Dottersackgefaben, vielleicht infolge eines Auseinanderweichens 
der Endothelzellen, kleine Extravasate vorzukommen. Die aut 
solche Weise aus der Zirkulation in das extravaskulare Gebiet ver- 
setzten Erythrozyten erleiden dieselben Schicksale. 

Die von der Zirkulation ausgeschalteten Erythrozyten zeigen 
eine stark erhéhte Wucherungsfahigkeit — es werden in ihnen auBer- 
ordentlich zahlreiche Mitosen gefunden. Das Blutplasma wird resor- 
biert und der betreffende, sekundar abgetrennte Gefababschnitt, 


der meistens eine lange spindlige oder wurstférmige Gestalt besitzt, 
wird auch hier, wie es oben fiir die friiheren Stadien beschrieben 
worden ist, aufs dichteste mit eng aneinandergeprebten Zellen erfiillt. 
Der Druck im Inneren kann sich bis zu einem solchen Grade steigern, 
da die Endothelwand schlieBlich an begrenzten Stellen nachgibt 
und einreift, worauf durch die entstehende Oeffnung ganze Haufen 
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von wuchernden Zellen in den Spaltraum zwischen den Keim- 
blattern hervorquellen. Das wichtigste dabei ist aber der Umstand, 
da’ die hamoglobinreichen Erythrozyten dabei einer offenbaren 
Riickdifferenzierung, einer Art Anaplasie verfallen — sie verkleinern 
sich bedeutend, runden sich unregelmabig ab und ihr Protoplasma 
erhalt an EAz-Praparaten wieder ein polychromatophiles oder 
sogar leicht basophiles Aussehen. Wenn kleinere Gruppen hamo- 
globinreicher primitiver Erythrozyten nach auberhalb der Gefabe ge- 
langen, so liegen sie zwischen den anderen extravaskularen Zellen 
zerstreut und kénnen sich weiter mitotisch teilen. Merkwiirdiger- 
weise ist auch in solchen Gruppen die Zahl der sie zusammensetzen- 
den Hamoglobinzellen mit den langen lappenférmigen Auswiichsen, 
wahrscheinlich infolge synchronisch verlaufender Mitosen, stets eine 
gerade (Abb. 35, f). 

Was aus den beschriebenen abgetrennten Gefaben und den 
anaplasierten Erythrozyten weiter wird, kann ich nicht bestimmt 
angeben. In den spateren Stadien, z. B. bei Acanthias oder Raja- 
embryonen von 60—70 mm Lange, habe ich sie in der Dottersack- 
wand nicht mehr gefunden. Vermutlich wird ein Teil dieser Gefab- 
sprossen wieder Anschlu®B an das tibrige Gefabnetz finden; die 
anderen verfallen wohl, ebenso wie die extravasierten Erythro- 
zyten, der Degeneration. Jedenfalls wird uns in der geschilderten 
Erscheinung ein neuer Beweis daftir geliefert, in wie hohem Grade 
die Entwicklungsrichtung der Blutzellen, selbst der so hoch differen- 
zierten, wie es die Erythrozyten sind, von den auberen Bedingungen 
des Mediums abhangig ist. 


b) Die Lymphozyten. 

Die indifferenten Stammzellen der tibrigen Blutelemente, die 
Lymphozyten, deren Entstehung aus den primitiven Blutzellen ich 
oben beschrieben habe, sind in der Dottersackwand bis in die spate- 
sten Entwicklungsstadien in ihren verschiedenen Erscheinungsformen 
zu finden. In den friiheren Stadien sind es, wie wir gesehen haben, 


ziemlich gleichartig aussehende grobe Lymphozyten, die z. T. intra- 


vaskular liegen und zusammen mit den Erythrozyten an der allge- 
meinen Zirkulation teilnehmen, z. T. extravaskular, in den ,,Sub- 
stanzinseln’’, zwischen viszeralem Mesoblast und Entoblast umher- 
wandern. Die Zahl der einen sowie der anderen erscheint von Fall 
zu Fall bedeutenden individuellen Schwankungen unterworfen, was 
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wohl von den jeweils einsetzenden und abflauenden Vermehrungs- 
wellen und von der momentan mehr oder weniger raschen Ver- 
wandlung in andere Zellformen abhangen mag. Im allgemeinen ist 
diese Zahl in den friihen Stadien relativ gering. 

In der Folge entstehen aus den extravaskularen Lymphozyten 
fortwahrend verschiedene neue Zellarten, Granulozyten, Thrombo- 
zyten usw., die die Spaltraume zwischen viszeralem Mesoblast und 
Entoblast zuletzt in groben bunten Mengen bevdélkern. Parallel 
mit der Zunahme des Zellreichtums des extravaskularen Gewebes 
der Dottersackwand nimmt hier auberhalb der GefaBbe auch dic 
Zahl der Lymphozyten zu und es erscheinen auch unter ihnen selbst 
verschiedene Varietaten. 

Die Verteilung der Lymphozyten und ihrer Differenzierungs- 
produkte tiber die verschiedenen Teile des Gefabhofes ist je nach det 
Selachierart etwas verschieden. Bei Acanthias erscheinen sie ziem- 
lich gleichmafig verteilt und nur am unteren vegetativen Eipol 
sind sie nach vollendeter Umwachsung des Dotters durch die Gefabe 
entschieden sparlicher. Bei Raja findet man den gréBten Reichtum 
an extravaskularen Zellen in den kaudalen Bezirken des GefaBhofs, 
im Gebiet der zur Bildung der Dottervene zusammentretenden Ge- 
faBe. Bei Scyllium endlich erscheint gerade umgekehrt die Dotter- 
arterie mit ihren Hauptasten von sehr groben Mengen extravasku- 
larer Zellen verschiedenster Art umgeben, wahrend die tibrigen 
Feile der Dottersackwand relativ leer erscheinen. 

Bis in die spatesten Stadien hinein findet man in den extra- 
vaskularen grofen améboiden Lymphozyten, die sich mit besondere: 
Vorliebe an der Aubenflache der Endothelwand der Gefabe in kleinen 
Gruppen ansammeln, Teilungsfiguren (Abb. 26, 28 eLmz). Bei 
diesen fallt sofort eine Besonderheit auf, die sich wie ein roter Faden 
auch durch alle weiteren Stufen und Richtungen ihrer differenzieren- 
den Entwicklung hindurchzieht — die Mitosen verlaufen in einet 
bestimmten Zellgruppe mehr oder weniger gleichzeitig und die 
Zellenzahl ist stets eine gerade. 

Die GréBe der eben besprochenen Lymphozyten kann bedeutend 
schwanken, ohne daf sie ihre fiir die echten grofen Lymphozyten 
typischen Eigenschaften einzubiiben brauchen; es kénnen infolge- 


dessen mitunter kleine ,,grobe Lymphozyten** sowohl extra-, als 


auch intravaskular vorkommen (Abb. 29, i); auch kann das Proto- 
plasma mitunter besonders stark zunehmen, so dais monozytenahn- 
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liche Formen entstehen (Abb. 27, h). In vorgeriickteren Entwick- 
lungsstadien bemerkt man aber schon die allmahliche Erscheinung 
neuer Lymphozytenformen, die, wie wir weiter unten sehen werden, 
ihren Stammzellencharakter trotzdem ungeschmalert beibehalten 
und namentlich zu den Jugendformen der Thrombozyten in nahen 
Beziehungen stehen. 

So treten besonders bei Raja (Embryo von 38 mm, Abb, 35, k) 
kleine, schmachtige Zellen auf, die sich durch besonders ausgespro- 
chenen Améboismus auszeichnen. Der kleine, dunkle, sehr chromatin- 
reiche Kern erleidet dabei die verschiedenartigsten Deformationen, 
wird ausgezogen, eingeschniirt, geknickt usw. Das Protoplasma, 
in dem man auch hier noch das Zellenzentrum wahrnehmen kann, 
erscheint stets in lange, ganz diinne, gestielte, an den Enden zackige 
Pseudopodien aufgelést. 

Echte kleine Lymphozyten treten nur in den ganz spaten Stadien 
auf. Schon lange vorher (bei Embryonen von 35-40 mm Lange) 
entstehen durch fortgesetzte, mehr oder weniger synchrone Tei- 
lungen von typischerweise an der Aubenflache eines Getfabes ge- 
legenen groBen Lymphozyten kleine Herde von mittelgroben Ele- 
menten mit schmalem, basophilem, améboidem Protoplasma und 
mit einem Kern, der schon grébere und dunklere Chromatinteilchen 
enthalt, als der friihere Kern des groben Lymphozyten, kleine 
Nukleolen aber noch behalt (Abb. 27 und 29, mLm). Diese Meso- 
lymphozyten, wie man sie nennen kénnte, sind in solchen Herden 
stets wieder in gerader Zahl vorhanden. Sie teilen sich weiter und 
dann bekommt man als Endresultat typische kleine Lymphozyten 
mit sehr schmalem Protoplasmasaum und dunklem = chromatin- 
reichem Kern ohne deutliche Nukleolen (Fig. 27, kLim). 

Bei Scyllium-, Raja- und Acanthiasembryonen von 45—55 mm 
bemerkt man iiberall eng der Aubenwand der Gefabe (bei Scyllium 
vornehmlich der Arterienaste) angeschmiegte kleine kompakte Herde 
von kleinen, in geraden Zahlen versammelten Lymphozyten, die 
nach EAz-Farbung schon bei schwacher VergréBerung durch iliren 
satten himmelblauen Ton auffallen. Gelegentlich kénnen diese 


kleinen Lymphozyten auseinanderkriechen und sich unter den 


anderen Zellen der Dottersackwand zerstreuen. 

Wahrend bei Scyllium in spaten Stadien das extravaskulare 
Gebiet der Dottersackwand veridet, scheint im Dottersack meiner 
spatesten Stadien von Acanthias (27 cm) die Zahl der extravasku- 
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laren Lymphozyten noch zugenommen zu haben. Zwischen den Ge- 
faben sieht man hier tiberall machtige dichte Ansammlungen von 
groben, blaBkernigen und kleinen, dunkelkernigen Lymphozyten. 
Typisch ist dabei die als Regel vorhandene ausschlieBliche Zu- 
sammensetzung der Herde aus der einen oder der anderen Zellart. 

Es ist selbstverstandlich, daf die Lymphozyten, als améboide 
Zellen, jederzeit durch die endotheliale Gefa®wand in beliebiger Rich- 
tung hindurchkriechen kénnen. Permigrationsbilder im Flachen- 
praparat der Dottersackwand zu finden, ist allerdings kaum méglich. 
Dazu miibte man zur GefaBrichtung quer orientierte Serienschnitte 
anfertigen. Jedenfalls steht fest, dab sobald die eine oder die andere 
neue Zellart in der Dottersackwand auferhalb der Gefabe neu ent- 
steht, sie in einzelnen Exemplaren sofort auch innerhalb der Gefabe 
auftritt. Dies bezieht sich gerade auch auf die kleinen Lympho- 
zyten. 

c) Die Granulozyten. 

Als erste erscheinen in der Dottersackwand die fiir jede Selachier- 
art typischen Spezialmyelozyten. Dies geschieht bei Scyllium- 
embryonen von 17, bei Acanthiasembryonen von 18—19 und bei 
Rajaembryonen von 18 mm Kérperlange. Derselbe Vorgang setzt 
sich aber in ganz ahnlicher Weise auch in viel spateren Stadien 
fort. Er entspricht durchaus dem, was von mir in bezug auf die 
Entstehung der Granulozyten an verschiedenen anderen Objekten 
beobachtet worden ist (28, 32, 33). 

In einem bestimmten Zeitpunkt entstehen plétzlich als Resultat 
der abgelaufenen Mitosen von extravaskularen Groflymphozyten 


paarweise angeordnete Promyelozyten. Ihr noch rundlicher und 
heller Kern hat feine Chromatinteilchen und kleine Nukleolen. Das 
Protoplasma biibt den gréBten Teil seiner Basophilie ein und um 
die Sphare herum entsteht ein leicht azidophiler Hof, in welchem eine 
noch undeutliche und verschwommene Kérnung auftaucht (Abb. 27 
und 28, pmiz). Der Zelleib erscheint entweder rund, wenn die 
Zellen kontrahiert sind, oder, und das ist 6fters der Fall, er bildet 


nach wie vor grobe lappenférmige Pseudopodien. 

Bei den weiteren Teilungen verwandeln sich diese Promyelo- 
zyten in kérnchenreiche typische Spezialmyelozyten. Die Teilungen 
geschehen mehr oder weniger gleichzeitig und es entstehen an der 
Stelle der friiheren Stammzellen gréBere und kleinere Gruppen von 
Spezialmyelozyten, in welchen stets nur gerade Zellzahlen existieren 
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und in welchen die einzelnen Zellen sich in stets ganz gleichem 
Entwicklungszustand befinden. Wenn beim ersten Anblick eine 
Ausnahme vorzuliegen scheint, namlich eine Gruppe mit einer 
ungeraden Zahl von Zellen, so geniigt ausnahmslos eine genauere 
Untersuchung der Umgebung, um festzustellen, daf die eine oder 
die andere Zelle nach der letzten Mitose Zeit hatte, sich mittelst 
améboider Bewegung auf eine gréBere oder geringere Distanz zu 
entfernen. 

Die ausgebildeten Spezialmyelozyten sehen bei allen drei unter- 
suchten Selachierarten ziemlich ahnlich aus (Abb. 32, 33, 36). Der 
in der Grundform spharische, ovale oder bohnenférmige helle Kern 
mit kaum sichtbaren kleinen Nukleolen hat meistens infolge der 
energischen Bewegungen der Zelle eine stark polymorphe Gestalt. 
Mitosen kommen vor, sind aber nicht allzu haufig. Das nur sehr 
schwach basophile oder sogar azidophile Protoplasma entsendet nach 
allen Seiten Pseudopodien, erscheint manchmal mit dem defor- 
mierten Kern nur durch eine diinne Briicke verbunden (Abb. 33) 
und enthalt reichliche spezifische Kérnchen. Diese letzteren haben 
in den jungen Myelozyten durchweg, auch bei Raja, runde Form 
und sind ausgesprochen azidophil. 

Bei der weiteren Teilung dieser Myelozyten entstehen Meta- 
myelozyten und endlich reife Spezialleukozyten. Sie entsprechen 
in ihrem Aussehen schon mehr oder weniger dem Typus derselben 
Zellen beim erwachsenen Tier. Der Kern wird dunkler, verliert die 
Nukleolen vollstandig und erhalt eine schon unveranderliche schlauch- 
oder scheibenférmige, zerschniirte und gefaltete, oft wig geschrumpfte 
Gestalt. Bei Raja nimmt er typischerweise stets eine ganz exzen- 
trische Lage hart an der Oberflache des Zellkérpers ein (Abb. 37, 
Lkz). Das stark améboide und ganz blasse Protoplasma zeigt keine 
deutliche Sphare mehr und erscheint dicht erfiillt mit feinen runden 
(Scyllium) oder feinen stabchenférmigen (Raja) azidophilen Kérn- 
chen. Bei Acanthias sind die Kérnchen in den embryonalen Spezial- 


leukozyten meistens rund; es kénnen aber auch schon kurze Stabchen 


vorkommen. 

Es ist bezeichnend fiir die primitive Art der Hamatopoese der 
Selachier, daB wie die Erythroblasten von den Erythrozyten nicht 
scharf abgegrenzt werden kénnen, da sich auch die schon sehr 
hamoglobinreichen, anscheinend reifen Erythrozyten weiter teilen, 
so auch das Myelozytenstadium und das Leukozytenstadium nur 
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in unvollkommener Weise auseinanderzuhalten ist; in Gruppen 
von sehr kérnerreichen Granulozyten mit zerschniirten Kernen kom- 
men doch gelegentlich Mitosen vor, 

Die beschriebene allmahliche Ausreifung der zuerst immer 
runden Kérnchen zu stabchenférmigen entspricht durchaus den 
von Dantschakoff (5, 6, 7) bei Végeln und Reptilien beob- 
achteten Verhaltnissen. 

Auch die reiten Leukozyten bilden Gruppen mit meistens ganz 
einwandfrei hervortretenden geraden Zahlen der Zellen. Diese 
RegelmaBigkeit erscheint aber nattirlicherweise bei der hohen Be- 
weglichkeit der Zellen oft ganz gestért, besonders wenn nach det 
letzten Mitose bereits eine geraume Zeit verstrichen ist. 

Zusaimen mit den groben, in den spatesten Stadien auch den 
kleinen Lymphozyten stellen die Spezialgranulozyten den Haupt- 
bestandteil des extravaskuldaren blutbildenden Gewebes in det 
Dottersackwand der Selachier vor. In sehr spaten Stadien findet 
man sie hier bei Raja (74 mm) und Acanthias (51—270 mm) eng 
aneinander nach Epithelart liegend in riesigen Mengen, in Form von 
groBben, nach EAz-Farbung bei schwacher Vergréferung als rote 
Felder erscheinenden Ansammlungen. An den gréBberen Gefaben 
haufen sie sich in dem dreieckigen, durch das Auseinanderweichen 
der Splanchnopleura und des Entoderms entstehenden Spaltraum 
in Vielen Schichten tibereinander an und hier finden sich auch noch 
immer wuchernde Myelozyten. 

Sofort bei ihrem ersten Entstehen in der Dottersackwand 


kdnnen die Spezialleukozyten und sogar schon die Myelozyten im 


Blute erscheinen, wo sie nattirlicherweise stets kugelig kontrahiert 
sind (Abb. 29 u. 34, mlz). Der Uebergang ins Blut mub jedenfalls 
auf dem Wege der Immigration durch die Endothelwand erfolgen. 

Im Anschlub an die geschilderten Spezialgranulozyten mub 
einer eigenttimlichen Zellform gedacht werden, die bei Scyllium 
und Acanthias in bestimmiten, ziemlich eng begrenzten Entwicke- 
lungsstadien (bei 25—-35 mm Kérperlange) in der Dottersackwand 
vorkommt. 

In ausgebildetem Zustande sind es ziemlich grobe, meist runde, 
seltener mit lappigen Pseudopodien versehene Zellen, deren fast 
homogenes, kaum chagriniertes Protoplasma nach EAz einen an det 
Peripherie des Zelleibes blaulichgrauen Ton besitzt, wahrend dic 
Mitte desselben von einem sehr deutlichen, hell rosafarbenen Spharen- 
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hof mit einem dunkleren rosenroten Fleck im Zentrum, vermutlich 
der Zentriolengruppe, eingenommen erscheint (Abb. 36). Der stets 
exzentrische, relativ immer kleine Kern zeichnet sich durch eine 
fast homogene, sehr dunkelviolette Farbung des Kernsaftes aus, 
weswegen das Chromatingertist nur ganz undeutlich hervortritt. 
Die Form des Kernes ist entweder regelmabig rund, oder derselbe 
erscheint vollstandig in mehrere kugelférmige Teile zerschniirt, 
die miteinander nur durch diinne Faden zusammenhangen. In 
seltenen Fallen erscheint er abgeplattet und an die Zelloberflache 
gedriickt. Die beschriebene Zellart bildet stets gréBere und kleinere 
Gruppen mit geraden Zahlen. Hin und wieder trifft man in ihnen 
Mitosen. 

Auf den ersten Blick kénnten diese Zellen der Kategorie der 
Plasmazellen zugezahlt werden. Wenn ich sie hier aber zusammen 
mit den Spezialgranulozyten beschreibe, so liegt die Ursache davon 
darin, dai ich sie auf Grund genauester Priifung in genetischer 
Hinsicht keiner anderen Zellart als eben den Spezialgranulozyten 
zuzahlen kann. Sie kommen ausnahmsios nur an solchen Stellen 
vor, wo sich die letzteren in der oben beschriebenen Weise aus 
Lymphozyten entwickeln. Beweise fiir ihre direkte Entstehung 
aus den grofben Lymphozyten (kleine sind zu dieser Zeit noch nicht 
vorhanden) fehlen vollstandig. Im Gegenteil, junge, aus der Teilung 
von GroBlymphozyten entstandene Promyelozyten mit schon be- 
ginnender Kérnung erscheinen mit ihnen zweifellos durch eine Reihe 
von allmahlichen Uebergangsformen verbunden. Durch eine oder 
mehrere differenzierende Mitosen entstehen aus den Promyelozyten 
zuerst Zellen mit schon dunkleren, aber noch groben Kernen und 
ganz verschwommenen Kornerresten im Zelleib (Abb. 36, 0); diese 
gehen dann unter Teilung in die beschriebenen Elemente tiber. 

Nach meinem Dafiirhalten waren folglich die fraglichen Zellen 


als in atypischer Weise entwickelte, in gewisser Hinsicht entdiffe- 


renzierte Spezialgranulozyten anzusehen. Man kénnte sie vielleicht 
zu den oben beschriebenen entdifferenzierten Erythroblasten in 
den abgetrennten GefaBsprossen in Parallele setzen. Solche bei den 
héheren Vertebraten nicht vorkommende Aberrations- oder Ana- 
plasieerscheinungen in der Hamatopoese scheinen nur bei den primi- 
tiven Typen vorzukommen. 

Ueber ihr endgiiltiges Schicksal kann ich nichts Bestimmtes 
aussagen; es ist anzunehmen, daB sie schlieBlich der Degeneration 
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verfallen, denn in den spateren Stadien habe ich sie in der Dotter- 
sackwand nicht wiederfinden kénnen. 

Was die eosinophilen Granulozyten anbelangt, so fallt der Zeit- 
punkt ihres ersten Auftretens bei allen Selachiern in sehr spate 
Entwickelungsstadien. Bei meinem 4ltesten Scylliumembryo von 
80 mm Lange sind sie sowohl in der Dottersackwand als auch im 
Kérper noch nicht vorhanden. Ihr erstes Erscheinen finde ich 
im Dottersack bei Rajaembryonen von 42 mm Lange. Bei einem 
Acanthiasembryo von 270 mm Lange sind sie im Dottersack schon 
massenhaft vorhanden, wahrend sie daselbst bei einem Embryo 
von 70 mm Lange noch fehlen. 

Auch die eosinophilen Zellen entstehen aus derselben Stamm- 
zelle, dem groben Lymphozyt. Aus Lymphozytenmitosen treten 
paarweise gelagerte Myelozyten hervor, die zum Unterschied von 
den Spezialmyelozyten einen dunkleren Kern und im Protoplasma 
sofort sehr grobe, glanzende, zunachst noch sparliche Korner be- 
kommen. Unter weiterer Wucherung bekommt man dann Gruppen 
mit geraden Zahlen von dunkelkernigen Myelozyten, deren deutlich 
ambdboides Protoplasma (bei Raja) von einer Menge grober, kuge- 
liger, glanzender, nach EAz gelblichroter Korner erfiillt erscheint 
(Abb. 37, emlz). Aus diesen Zellen entstehen durch abermalige 
Mitosen die reifen, oben schon beschriebenen eosinophilen Leuko- 
zyten mit dem platten oder schlauchférmig zerschniirten Kern an 
der Zellperipherie. Ebenso wie die entsprechenden Myelozyten 
bilden sie kleinere oder gréBere kompakte Herde, die auch in den 
spatesten Stadien ihre Selbstandigkeit bewahren und sich mit den 
Spezialgranulozyten nicht vermischen. 


d) Die Spindelzellen. 

Die Entstehung dieser Blutzellen ist im allgemeinen schwieriger 
zu verfolgen, als die Entstehung der Granulozyten, da sie nicht 
plétzlich, in einem bestimmten Zeitpunkt, mit allen charakteristischen 
Eigenschaften ausgestattet auftreten, sondern sehr langsam vor- 
bereitet werden und in dem hier lange dauernden unreifen Zustande 
charakteristische Merkmale vermissen lassen. 

Bei Raja- und Acanthiasembryonen von 20, bei Scyllium- 
embryonen von 25 mm Lange entsteht eine neue Zellart in allmahlich 
zunehmender Menge durch differenzierende mitotische Teilung der 


grofen und mittleren Lymphozyten und stelit den Ausgangspunkt 
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einer neuen spezifischen Entwickelungsreihe vor. Es sind runde 
Zellen von verschiedener, aber im allgemeinen geringer Gréfe mit 
meist schmalem, selten etwas breiterem, ganz schwach basophilem, 
farblosem, mitunter sogar leicht azidophilem Protoplasmasaum und 
mit einem unregelmaBig gefalteten Kern, in welchem die Nukleolen 
schon beinahe verschwunden sind und das Chromatin ein mehr oder 
weniger regelmabiges, zierliches Geriist bildet. Da diese Elemente 
der améboiden Bewegung fahig sind, die Mitosen in ihnen aber, 
wie es scheint, nur in gréBberen Zeitabstanden eintreten, so ist ihre 
paarige Gruppierung oder Ansammlung in geraden Zahlen auberhalb 
der Gefabe niemals so deutlich, wie z. B. bei den Granulozyten. 
Auferdem sind sie von den oben beschriebenen, mit der Zeit auf- 
tretenden kleineren Lymphozytenformen nicht leicht zu unter- 
scheiden. Da die beschriebenen Elemente die Vorstufe der Spindel- 
zellen, der Thrombozyten sind, werde ich sie von nun ab als Thrombo- 
blasten (Dekhuyzen, Giglio-Tos) bezeichnen. Sie ent- 
stehen aus den Lymphozyten hauptsachlich, aber nicht ausschlieBlich, 
innerhalb der Gefabe. In geringer Anzahl treten sie jedoch auch in 
den extravaskularen Gebieten auf. Ihre weitere Entwickelung bis 
zum Endresultat scheint in beiden Fallen die gleiche zu sein. 
Anzeichen einer Entstehung der Thrombozyten aus dem Getab- 
endothel (Jordan und Flippin u. a.) habe ich sowohl beim 
erwachsenen Tier in der Milz (s. oben), als auch in der Dottersack- 
wand nicht finden kénnen. Ihre Entstehung aus Lymphozyten bei 
verschiedenen Oviparen wird jetzt im Gegenteil von einer ganzen 
Anzahl von Autoren angenommen (Giglio-Tos 17, Neu- 
mann 35, Dantschakoff 5, 6, Cesaris Demel 3). 
In den Gefaben liegen die Thromboblasten, besonders an den Stel- 
len, wo die Zirkulation schwacher ist und der Blutstrom sich staut, 
in kleinen Gruppen (Abb. 31). Hier lassen sich in ihnen Mitosen finden, 
kenntlich an dem kleinen Umfang der Zelle und dem ganz hellen, ho- 
mogenen Protoplasma (Tb’). Das Resultat dieser Teilungen sind mehr 
oder weniger typische Spindeln mit ovalem, manchmal langsgefal- 
tetem Kern, der ein zierliches Chromatingeriist meist ohne jede Spur 
von Nukleolen besitzt und an EAz-Praparaten in sehr charakteristi- 
scher Weise in himmelblauem Ton gefarbt erscheint (Tbz)*). Solche 


reife Thrombozyten scheinen sich nicht mehr vermehren zu kénnen. 


1) In den Zeichnungen habe ich auf die Darstellung dieser Farben- 
niiance verzichtet. 
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Auberhalb der GefaBe, gewéhnlich in der nachsten Nahe der 
Endothelwand der letzteren, entstehen durch die Mitosen der 
Thromboblasten ganz ahnliche spindlige Zellen (Abb. 30, Tb, Thz, 
Abb. 32); sie bleiben hier aber langere Zeit beisammen liegen und 
dank. diesem Umstande gelingt es auch hier, die allgemeine Regel 
der geraden Zahlen zu bestatigen, die sich, wie wir gesehen haben, 
bei allen im Lymphozyt wurzelnden Differenzierungsrichtungen der 
verschiedenen Blutzellen bewahrheitet. AuBerdem zeichnen sich 
die extravaskulaér entstehenden Thrombozyten durch einen ganz 
bemerkenswerten Grad von améboider Beweglichkeit aus; wenigstens 
erscheinen sie im fixierten Praparat sehr oft stark verbogen und mit 
kleinen Protoplasmavorspriingen versehen. 

Die extravaskular entstehenden Thromboblasten und Thrombo- 


zyten gelangen nachtraglich in die Gefabe und zwar geschieht dies, 


wie es scheint, infolge einer temporaren Auflockerung der Gefab- 
endothelien. Man findet namlich ziemlich oft Stellen, wo die Gefab- 
wand nicht wie gewéhnlich im optischen Langsschnitt im Flachen- 
praparat von zwei scharfen kernbesetzten Linien umsaumt erscheint, 
sondern sich in lose zusammenhangenden, oft sternférmigen oder 
spindligen, geschwollenen Endothelzellen verliert (Abb. 30, Ed). 
Hier befinden sich auBer Lymphozyten und Spezialgranulozyten 
die Thromboblasten und Thrombozyten und meistens auch 
extravasierte Erythrozyten im Gewebe, die dabei die oben be- 
schriebenen Anaplasieerscheinungen zeigen kénnen. Es steht zu 
vermuten, dai in solchen veranderten GefaBen mit defekter Wan- 
dung spater das Endothel wieder hergestellt wird, wobei die 
extravaskularen Zellen ins Lumen des Gefafbes gelangen. In den 
spatesten von mir untersuchten Stadien bei Raja und Acanthias 
mit den grofben Lymphozyten- und Granulozytenherden in der 
Dottersackwand, konnte ich in der letzteren auBerhalb der Ge- 
fafe keine Spur von Thromboblasten und Thrombozyten mehr 
feststellen. Auch sind hier die Gefafiwandungen tiberall vollkom- 
men intakt. 

Zum SchluB bleibt es mir noch iibrig, tiber die erste Entstehung 
der oben fiir Scyllium im erwachsenen Zustande beschriebenen 
azidophil gekérnten Spindelzellen zu berichten. Auch diese Zellart 
taucht zuerst in der Dottersackwand, als dem ersten Blutbildungs- 
organ des Organismus auf, und auch sie erscheint zugleich sowohl 
innerhalb als auch auferhalb der Dottersackgefabe. 
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Die Entwickelung beginnt in genau derselben Weise, wie bei 
den gewéhnlichen Thrombozyten. Es werden also intra- oder extra- 
vaskular paarweise gelagerte, oft sehr kleine Thromboblasten er- 
zeugt, die aber, zum Unterschied von den gewoéhnlichen, in ihrem 
hellen, améboiden Protoplasma sofort feinste, azidophile, nach EAz 
grellrote Granula aufweisen und auberdem manchmal etwas dunklere 
Kerne haben. Die Kérnchen erscheinen schon gleich am Anfang 
in typischer Weise hart an der Oberflache der Zelle in einer diinnen 
Schicht angeordnet. Sehr typisch sind die weiteren Mitosen solcher 
gekiérnter Thromboblasten (Abb. 33, Tb’). Sie fiihren zur Entstehung 
von azidophil gekérnten Spindeln mit himmelblau gefarbtem Kern, 
die sich von den oben fiir das erwachsene Tier beschriebenen gar 


nicht unterscheiden. So grofe, myelozytenahnliche, hellkernige, 


gekérnte Jugendformen der kérnigen Thrombozyten, wie man 
sie in der Milz beim erwachsenen Tiere findet (s. oben Abb. 16, kTb), 
kommen bei der ersten Entstehung dieser Zellart im Dottersack 
niemals vor. Solche Formen, wie die Zelle v auf Abb. 34 stellen auch 
eine nur sehr seltene Ausnahme vor und kénnen als Lymphozyten 
aufgefaBbt werden, die sich nach abgelaufener Mitose zu Thrombo- 
blasten entwickeln, in denen aber die azidophile Koérnung in ab- 
normer Weise sehr friih, noch vor dem Verschwinden des Kern- 
kérperchens im Kern aufgetreten ist. 

Die aufBerhalb der Gefabe entstehenden kérnigen Thrombo- 
blasten und Thrombozyten erscheinen meistens in besonders schénen 
Gruppen mit geraden Zellenzahlen angeordnet (Abb. 33). In diesen 
Gruppen erblickt man alle Uebergange von den noch runden Zellen 
zu fertigen Spindeln. Wie bei den gewdéhnlichen Thrombozyten, 
so scheint auch bei diesen Zellen die Fahigkeit der aktiven améboiden 
Bewegung in hervorragendem Grade ausgepragt zu sein. 

Auch die kérnigen Spindelzellen verschwinden in der Folge 
aus der Dottersackwand, indem sie, wahrscheinlich in oben geschil- 
derter Weise, in die GefaBe gelangen. Ihre weitere Neubildung 
wird dann, ebenso wie die Erzeugung der gewoéhnlichen Thrombo- 
zyten, nach der Milz verlegt. 

Auf Grund der angefiihrten Tatsachen glaube ich die kérnigen 
Spindelzellen als eine besonders fiir Scyllium charakteristische 
Abart der gewéhnlichen Thrombozyten auffassen zu kénnen. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 
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e) Die extravaskularen lymphomyeloiden Zellen der Dottersackwand 
in den spatesten Stadien. 

Die Dottersackwand mit ihren GefaBen ist das erste blut- 
bildende Organ. Mit der Zeit erléschen in ihr allmahlich die Blut- 
bildungsprozesse sowohl innerhalb der GefaBe, als auch auBerhalb 
derselben und parallel damit werden im Kéorper selbst neue blut- 
bildende Herde geschaffen. 

Bei Scylliumembryonen von 55 mm Lange findet man in der 
Dottersackwand im Verzweigungsgebiet der Dotterarterien, an den 
Wanden der letzteren, nur sparliche und kleine Herde von Spezial- 
leukozyten und etwas zahlreichere und gréfere Herde_ kleine: 


Lymphozyten. Degenerationsformen sind ziemlich oft zu_treffen. 


GrofBe Lymphozyten und Myelozyten fehlen bereits vollstandig 
sie haben sich eben alle zu Ende entwickelt und die reifen Differen- 
zierungsprodukte sind in die GefaBe eingewandert und vom Blut- 
strom weggeschafft. 

Bei Scylliumembryonen von 65 mm Lange hat sich die Zahl der 
extravaskularen Herde an den Dottersackarterien noch mehr ver- 
ringert. Bei Embryonen von 80 mm Lange erscheint endlich die 
Dottersackwand von einem regelmabigen, dichten GefaBnetz durch- 
zogen, dessen Maschen freier extravaskularer Zellen vollstandig ent- 
behren. Nur an den Dotterarterien sind hie und da noch ganz kleine, 
der GefaBbwand eng angeschmiegte Herde von kleinen, dichtgedrang- 
ten, dunkelkernigen Lymphozyten zu konstatieren, aber auch diese 
sind im Abnehmen begriffen. 

Im Gegensatz zu diesem Befunde bei Scyllium bietet die Dotter- 
sackwand bei Rajaembryonen von 74 mm und bei Acanthias- 
embryonen von sogar 270 mm Lange, wie oben erwahnt wurde, 
das Bild einer noch sehr tippigen Entwickelung des extravaskularen 
lymphomyeloiden Gewebes. 


V. Die Blutbildung im Embryonalkérper. 


1. Das Kérpermesenchym und die erste Entstehung 
der Wanderzellen. 

Bei den Selachiern verlauft bekanntlich die Mesenchymbildung 
in klassisch deutlicher und typischer Weise und zwischen den Keim- 
blattern entsteht ein besonders in der Kopfregion reichliches, aus 
gleichartigen, miteinander durch Protoplasmaauslaufer netzartig 
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verbundenen Sternzellen bestehendes Gewebe. Ihre Kerne, in der 
Grundform rundlich oder oval, erscheinen sehr oft durch Einfaltungen 
der Membran deformiert, sind chromatinarm und enthalten ein 
groBes Kernkérperchen. Das schwach basophile Protoplasma hat 
einen feinen retikularen Bau. 

Bei einem Scylliumembryo von 9 mm Korperlange, bei welchem 
im GefaBhof, zwischen dem Entoblast und dem viszeralen Mesoblast, 
wie ich es oben beschrieben habe, schon zahlreiche extravaskulare 
freie amdboide Elemente, die primitiven grofen Lymphozyten 
existieren, erscheint das Kérpermesenchym iiberall noch vollstandig 
frei von wandernden Elementen. In seinen Zellen, die die Dotter- 
kérner schon vermissen lassen, findet man nur sehr selten in Vakuolen 
gelegene kleine schollige Einschliisse, die den von mir seinerzeit im 
Mesenchym der Saugetierembryonen beschriebenen (28, S. 500 ff.) 
ahnlich sind. 

Die Wandungen der BlutgefaBe im Koérper entstehen bekannt- 
lich zuerst durch entsprechende Veranderung der lokalen Mesen- 
chymzellen. Sie bestehen jetzt aus spindligen, platten Endothel- 
zellen, die ihrer inneren Struktur nach den Mesenchymzellen voll- 
standig entsprechen und mit ihnen durch Protoplasmaverbindungen 
unzertrennbar zusammenhangen. Hin und wieder, wenn auch sel- 
ten, bemerkt man in verschiedenen Gefaben, vor allem im Herz- 
schlauch, einzelne, bedeutend angeschwollene, ins Lumen hinein- 
ragende Endothelzellen. Es ist wohl méglich, dab sich solche 
Zellen eventuell auch vollkommen ablésen und den Blutelementen 
als echte Lymphozyten beimischen kénnen. Dieser Vorgang ist aber 
gerade bei den Selachiern nur auberst schwach ausgepragt. 

Im Lumen des Herzens und der Kérpergefabe erblickt man 
iiberall dieselben zelligen Elemente, wie wir sie oben fiir das be- 
treffende Stadium in dem DottergefaBbnetz gefunden haben, also 
junge, aber schon platte, im Profil spindlige, an Hamoglobin noch 


sehr arme, primitive Erythroblasten und rundliche, améboide, primi- 
tive Blutzellen, die sich ihrem Aussehen und, vor allem, dem Grade 
der Protoplasmabasophilie nach z. T. schon dem Typus der primi- 


tiven Lymphozyten nahern. 

Auch in den spateren Entwicklungsstadien gelangen alle die 
oben beschriebenen, im DottergefaBbnetz neu entstehenden Zellarten 
sofort in die allgemeine Zirkulation. Man findet sie also zur ent- 
sprechenden Zeit sofort auch in den Ké6rpergefaben, nur ist der 

44* 
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Prozentsatz der Jugendformen in der allgemeinen Zirkulation stets 


geringer, als in den blutbildenden Dottergefaben. 

{In dem vorliegenden Stadium von Scyllium kénnte auf den 
ersten Blick eine von Hochstetter (19) und Scammon (47) 
schon notierte Erscheinung an die Bildung von lymphozytenahn- 
lichen freien Zellen im Kérper glauben lassen. An der rechten Seite 
der ventralen, von der Splanchnopleura bekleideten Wand des Sinus 
venosus entstehen namlich zu dieser Zeit infolge sehr intensiver, 
lokaler mitotischer Wucherung der Mesoblastzellen hécker- oder 
zottenartige Exkreszenzen, die in die Leibeshéhle weit hineinragen 
und an ihrer Oberflache Abrundung, Isolierung und Ablésung einzel- 
ner Zellen oder ganzer Gruppen von solchen zeigen. Diese losgelisten, 
in der Leibeshéhle frei schwebenden ,,Mesothelzellen** haben jedoch 
mit der Blutbildung und mit den Blutzellen nichts zu tun. Sie sind 
viel umfangreicher, haben einen groben, ovalen, exzentrisch gelegenen 
Kern mit grofBen Nukleolen und ihr Protoplasma scheint keiner 
echten améboiden Bewegung fahig zu sein, denn Pseudopodien 
werden nicht gebildet. Oft findet man in diesem Protoplasma 
Vakuolen und verschiedenartige schollige Einschliisse, die wie durch 
Phagozytose aufgenommene Zelltriimmer aussehen, mir aber von 
den Zellen selbst ausgearbeitete Produkte zu sein scheinen, da man 
in der Umgebung kein fiir Phagozytose passendes Material, vor 
allem keine degenerierenden Zellen, wie z. B. Erythrozyten u. dgl., 
finden kann. In etwas spateren Stadien erreichen die beschriebenen 
Mesothelzotten den Héhepunkt ihrer Entwickelung, verschwinden 
aber dann sehr rasch, so dab man bei einem Scylliumembryo von 
20 mm nur kleine Reste und bei 22 mm keine Spur mehr von ihnen 
findet. 

Aehnliche Gebilde kommen bekanntlich auch bei Saugetier- 
embryonen vor (Emmel 15). 

Die allerersten freien wandernden Elemente im K6érpermesen- 
chym erscheinen bei Scylliumembryonen von etwa 14 mm Lange, 
bei Rajaembryonen von 15 und Acanthiasembryonen von 17 mm 
Lange. Dieser Vorgang entspricht bis in seine Einzelheiten den 
Befunden, die ich seinerzeit bei den Saugetieren (27, 28) beschrieben 
habe. 

Am friihesten erscheinen die freien wandernden lymphoiden 
Zellen im Kopfmesenchym, wobei sie zuerst samtlich das einférmige 
Aussehen von gewohnlichen grofen Lymphozyten haben, wie sie 
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uns aus der obigen Schilderung im GefaBhof bereits bekannt sind. 
Kurz nachher tauchen sie im perichordalen Mesenchym, noch spater 
auch an verschiedenen anderen Ké6rperstellen auf und bieten dann 
in histologischer Beziehung schon verschiedenartigeren Charakter 
dar. AuBerdem beginnt sehr bald auch ihre weitere Differenzierung 
zu Granulozyten, fast zu derselben Zeit, wo diese letzteren, wie oben 
geschildert, auch im GefaBhof auftauchen. 

Bei einem Scylliumembryo von 17 mm Lange finden wir dem- 
entsprechend im Kopfmesenchym an verschiedenen Stellen, z. B. 
in der Nahe der Gehirnblasen und der groBben Ganglien, in der Um- 
gebung der Chorda, die gewéhnlichen Bilder der Verwandlung ein- 
zelner Mesenchymzellen in groBe Lymphozyten (Abb. 11). Das 
Protoplasma kontrahiert sich, der Zelleib isoliert sich infolgedessen 
von der Verbindung mit den benachbarten Zellen, farbt sich mit 
EAz immer dunkler blau und fangt an, sich unter Pseudopodien- 
bildung amdéboid zu bewegen. Der kugelige, grobe Kern erscheint 
meist unregelmaBig gefaltet, hell und chromatinarm und enthalt 
ein groBes Kernkérperchen. Neben dem Kern ist im basophilen 
Protoplasma fast stets eine deutliche helle Sphare zu konstatieren, 
auberdem kommen in demselben oft noch helle Vakuolen vor. Die 
neu entstandenen Lymphozyten kriechen in den Maschen des 
mesenchymatischen Retikulums herum. Ab und zu, wenn auch 
selten, findet man in ihnen Mitosen. AuSerdem dauert aber der be- 
schriebene Prozef ihrer Neubildung aus Mesenchymzellen durch 
Abrundung und Isolierung auch in noch viel spateren Stadien 
weiter fort. 

Im Niveau der Kiemenregion und des Herzens findet man an 
Querschnitten keine Wanderzellen. Erst in viel kaudaleren Kérper- 
teilen, mit dem Auftreten der ersten Urnierenkanalchen in der 
Schnittserie, treten sie wieder auf. Beiderseits ventrolateral von der 
Chorda, in der Nahe der lateralen Aortenwand, sieht man einzelne 


Mesenchymzellen sich in der beschriebenen Weise kontrahieren, 
abrunden und isolieren und in améboide groBe Lymphozyten ver- 
wandeln. Die Zahl der letzteren ist noch sehr gering; bei ihrer Ver- 


folgung in kaudaler Richtung héren sie auf dem gleichen Niveau, 
wie die dotterreichen Genitalzellen, auf. Sehr seltene, ganz verein- 
zelte Exemplare trifft man im Bereiche desselben Gebietes in der 
Wurzel des Darmmesenteriums, ventral von der Aorta. 

Es ware ferner noch zu notieren, dai die Aortenwand zu dieser 
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Zeit im Bereich des kranialen Drittels der Urniere an ihrer ventralen 
Seite viele stark angeschwollene, ins Lumen hineinragende Endothel- 
zellen mit basophilem Protoplasma aufweist (Abb. 13, y). Es ist 
wohl méglich, daB die letzteren sich z. T. auch ganz loslésen und ins 
Blut als Lymphozyten tibertreten. Der Vorgang, den ich zuerst 
bei Saugetierembryonen (28, p. 517) gefunden habe, ist aber bei den 
Selachiern nur sehr schwach ausgepragt. 

In diesem Stadium, in welchem, wie oben beschrieben, im Ge- 
faBhof schon die ersten typischen Spezialmyelozyten auftreten, 
findet man im Kérper noch keine ausgebildeten Granulozyten. 

Bei Scylliumembryonen von 20—22 mm Lange sehen wir dic 
weitere Entwickelung und Differenzierung der freien lympho- 
zytoiden Mesenchymzellen. 

Das Mesenchym selbst hat jetzt bereits ein sehr verschiedenes 
Aussehen je nach der Kérperstelle. An den einen Stellen, vor allem 
unmittelbar an den Gehirnblasen und in der Kopfbeuge, am kranialen 
Ende der Chorda, ferner im Hautnabel, erscheint es auBerst locker 
gebaut, die Zellen liegen weit auseinander und zwischen ihnen be- 
findet sich sehr reichliche, strukturlose, gallertige Zwischensubstanz. 
An anderen Stellen, z. B. in den Kiemenbégen, den Flossenanlagen, 
ist es viel dichter und besteht aus eng aneinander geritickten eckigen 
Zellen und wenig Zwischensubstanz. Die homogene Interzellular- 
substanz erscheint an EAz-Praparaten an bestimmten, besonders 
an den locker gebauten Stellen, nach Mucinart intensiv meta- 
chromatisch rotviolett gefarbt — an der Grenze zwischen Entoderm 


und Mesenchym an der inneren Oberflache der Kiemenbégen, an 
der medialen Oberflache der Somiten, an den Stellen des kiinftigen 
Knorpelgewebes in der Umgebung der Chorda, an beiden Seiten der 


Aorta, unter dem Endothel des Truncus arteriosus, im Mesocardium 
und Mesenterium dorsale, in der Wand des Sinus venosus, im Mesen- 
chymstreifen an der kranioventralen Leberoberflache, am Wolff- 
schen Gang, unter dem Darmepithel, unter dem parietalen Meso- 
blast usw. 

In den lockerer beschaffenen Mesenchymbezirken des Kopfes, 
an den Gehirnblasen, in der Kopfbeuge, an den Ganglien, am Vorder- 
ende der Chorda, am Augapfel, erblickt man jetzt schon zahlreichere 
améboide Lymphozyten; ihre Neubildung aus Mesenchymzellen 
dauert fort. AuBer ihnen sind jetzt aber hier auch schon andere 
Wanderzellentypen vorhanden, die mit den urspriinglichen grofen 
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Lymphozyten durch flieBende Uebergangsformen verbunden, aus 
ihnen durch Teilung entstanden und, ebenso wie bei den Sauge- 
tieren, wohl auch mit denselben Entwickelungspotenzen ausgestattet 
sind. Ihr histologisches Aussehen ist mannigfaltig und veranderlich. 
Es sind z. T. Zellen, die qualitativ den groben Lymphozyten ent- 
sprechen, nur viel kleiner sind — kleine ,,Groblymphozyten“, z. T. 
grobe Lymphozyten mit dunklerem Kern, z. T. améboide Elemente 
mit kleinem, dunklem, mehr oder weniger zerschniirtem Kern und 
nach EAz hellblauem, oder sogar rétlichem, also azidophilem, oft 
vakuolarem, meist in zahlreiche Pseudopodien aufgelistem Proto- 
plasma. Diese letzteren sind die sog. Wanderzellen von histiogenem 
oder histioidem Typus. Wie bei den Saugetieren, so sind auch bei 
den Selachiern alle diese polymorphen Elemente blof& verschiedene, 
dem Wesen nach gleichwertige und eventuell ineinander iibergehende, 
Erscheinungsformen einer einzigen Zellart, der indifferenten wandern- 
den Mesenchymzelle. Die Formen, die sich dem Typus des groBen 
Lymphozyten nahern, differenzieren sich besonders leicht zu den 
verschiedenen Blutzellen; die den histiogenen Wanderzellen naher 
stehenden Formen verbleiben in den spateren Stadien im Bindegewebe 
vornehmlich als ruhende Wanderzellen. 

In kaudaler Richtung werden die Wanderzellen sparlicher und 
in der Kiemenregion, vom Querschnittniveau des kranialen Endes 
des Ohrblaschens bis zum Erscheinen des Sinus venosus, sind sie, 
wie es scheint, ausschlieBlich an und in den Thymusanlagen, hier 
allerdings in groBen Mengen, als groBe und kleine Lymphozyten 
vorhanden (Maximow, 32). 

Noch weiter in kaudaler Richtung erscheinen sie in der Quer- 
schnittserie wiederum. Das Hauptgebiet ihres Vorkommens liegt 
hier zu beiden Seiten der Aorta, in Form von zwei Langsstreifen, 
die der dorsalen Wand der hinteren Kardinalvenen zusammen mit 


den Syvmpathicusganglien anliegen. Vom _ kranialsten Urnieren- 
kanalchen an bis zum Zusammenfluf der beiden Kardinalvenen zur 
Kaudalvene sind sie in diesem Stadium am zahlreichsten. Sie er- 
scheinen aber nicht ganz gleichmaBig in der ganzen Lange des ge- 
nannten Streifens verteilt, sondern in losen metamer gelegenen 


Gruppen. 

Zu beiden Seiten der Aorta sieht man hier in der oben beschrie- 
benen Weise aus lokalen Mesenchymzellen grofe Lymphozyten 
einzeln oder in kleinen Gruppen weiter entstehen (Abb. 13, Lmz). 
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Der Typus der histioiden Wanderzelle ist hier selten vertreten. 
Einzelne von diesen Lymphozyten kénnen schon jetzt weit dorsal 
an der lateralen Chordaoberflache hinaufriicken, oder sie riicken 
zur Medianlinie an die ventrale Aortenwand und zur Mesenterium- 
wurzel, oder an die laterale Wand der Kardinalvene, zu den Urnieren- 
kanalchen ab. Mitosen sind in diesen Lymphozyten oft zu treffen. 

Als Resultat ihrer Teilung sieht man ferner vorerst noch spar- 
liche paarweise gelagerte Promyelozyten und Myelozyten mit mehr 
oder weniger reichlicher, runder Spezialkérnung auftreten. Im 
allgemeinen erscheinen sie, was Strukturbesonderheiten und Ent- 
stehungsart betrifft, mit den oben im GefaBhof auf dem Dotter 
beschriebenen identisch, blob daB sie hier, im perichordalen Mesen- 
chym, niemals so abgeplattet und so améboid sind, wie in den extra- 
vaskularen Spalten der Dottersackwand. AuBerdem scheinen viele 
von den ersten Spezialgranulozyten im Koérpermesenchym im vor- 
liegenden, noch friihen Entwickelungsstadium insofern atypisch 
ausgebildet zu sein, daB das richtige Myelozytenstadium bei ihrer 
Entstehung aus den Teilungen der Stammlymphozyten tibersprungen 
wird und sofort Zellen entstehen, die bei oft ganz mangelhaft aus- 
gebildeter Kérnung einen schon stark und unregelmaBig durch- 
schniirten hellen oder dunklen Kern besitzen. Solche atypische 
Granulozyten bei dem ersten Ansatz zur Granulopoese habe ich 
auch bei Saugetierembryonen beobachtet (28). 

Auber dem beschriebenen Hauptfundort der Lymphozyten und 
Granulozyten an der dorsalen Wand der Kardinalvenen beiderseits 
von der Chorda trifft man Elemente vom Wanderzellentypus auch 
an bestimmten anderen Stellen. 

An der kranioventralen Flache der Leber befindet sich bekannt- 
lich ein ziemlich breiter, von Coelomepithel bedeckter Mesenchym- 
streifen, der sich vom kleinen Mesohepaticum anterius bis zur Wand 
des Sinus venosus erstreckt. Hier hat die reichliche Zwischen- 
substanz, wie erwahnt, einen schleimartigen Charakter. Die groben 
saftigen Mesenchymzellen erscheinen nun an vielen Stellen kontra- 
hiert und entweder in typische groBe Lymphozyten, oder, éfter, in 
gestreckte, spindlige, mit zackigen Pseudopodien versehene, histioide 
Wanderzellen verwandelt. Granulozyten werden hier nicht gebildet. 

In der Mesenchymscheide der von der Aorta sich abzweigenden 
und dann eine Strecke weit durch die Leibeshéhle frei verlaufenden 
Dotterarterie werden zahlreiche groBe Lymphozyten und Spezial- 
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granulozyten gefunden, Sie lassen sich weiter bis in die Splanchno- 
pleura des Darmnabels verfolgen, wo sie im lockeren gallertigen 
Mesenchym gréBere Herde bilden. DaB bei Scyllium die Lympho- 
zyten und Granulozyten auch im GefaBhof vornehmlich den Ar- 
terien entlang gréBere Ansammlungen bilden, ist schon oben er- 
wahnt worden. 

Auch sonst kénnen jetzt grobe Lymphozyten, Wanderzellen 
von histioidem Typus und Granulozyten in den verschiedensten 
Stellen im Mesenchym, z. B. in der Rumpfwand getroffen werden. 
Sie kommen hier aber stets nur ganz vereinzelt vor. 

Im zirkulierenden Blut, in den K6érpergefafen und im Herz, 
trifft man vorlaufig noch seltene Spezialleukozyten; sie stammen 
offenbar aus dem GefaBhof, wo die Granulopoese inzwischen schon 
viel weiter gediehen ist, als im Ké6rper. 

Bei einem Rajaembryo von 28—35 mm Lange findet man ziem- 
lich ahnliche Verhaltnisse, nur erscheinen sie hier weniger vorge- 
schritten, als in dem eben geschilderten Stadium von Scyllium. 

In dem sehr lockeren Kopfmesenchym an den Gehirnblaschen 
und den Ganglien sieht man einzeln zerstreute typische grobe 
Lymphozyten und mehr oder weniger atypische, z. B. dunkelkernige 
Formen derselben (Abb. 10), auch sparliche Wanderzellen von 
histioidem Typus. Bei Raja kommen hier ferner in einzelnen Exem- 
plaren auch schon Spezialgranulozyten vor, die allerdings zum 
gréBten Teil atypisch und sehr kérnchenarm erscheinen. Weiter 
kaudal setzen sich diese Zellen in sparlichen Exemplaren in der 
nachsten Umgebung der Chorda bis zum Gebiete fort, wo aus den 
Arteriae efferentes die dorsale Aortenwurzel entsteht. Hier, in der 
dorsalen Schlundwand, héren die sparlichen, einzeln zerstreuten 
Lymphozyten und Granulozyten in der kaudalen Richtung bald 
auf und in der Kiemenregion findet man Lymphozyten nur an und 
in den Thymusanlagen (Maximow, 32). In den noch weiter 
kaudal gelegenen Ké6rperabschnitten scheint das Mesenchym ganz 
frei von Wanderzellen zu sein, bis im Niveau des kranialsten Ur- 
nierenkanalchens an der dorsalen Wand der beiden Kardinalvenen 
wieder einzeln zerstreute und im allgemeinen noch ziemlich spar- 
liche Lymphozyten und Spezialgranulozyten erscheinen, von denen 
genau dasselbe zu berichten ist, was bereits ftir dieselben Zellen bei 
Scyllium gesagt wurde. Mit dem Verschwinden des gonalen Teiles 
der Genitalfalte héren auch sie wieder ganz auf. + 
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Bei Acanthiasembryonen von 35 mm Lange liegen die Verhalt- 
nisse ebenso, wie bei Raja in dem eben erwahnten Stadium, nur sind 
die Zellen noch sparlicher, besonders die Granulozyten. 


2. Die weitere Entwickelung der Lymphozyten 
und Granulozytenim Bereich der Urniere und 
Geschlechtsdriise. 

Die in den schon geschilderten Stadien aufgetretene, mit der 
Urniere verbundene, paarige, streifenférmige Ansammlung der 
Lymphozyten und Granulozyten entwickelt sich weiter und erreicht 
besonders bei Scyllium sehr bald einen hohen Ausbildungsgrad. 
Es muB aber betont werden, dab sie eigentlich nicht so sehr mit den 
Urnieren, als vielmehr mit den hinteren Kardinalvenen eng ver- 
bunden ist. Ihr kranialer Anfang beginnt in der Nahe der Ein- 
miindung der Venen in den Sinus venosus, wo sie noch weit aus- 
einanderliegen, zusammen mit den der Venenwand eng angeschmieg- 
ten Anlagen der sympathischen Ganglien und der Suprarenalkérper. 

Zuerst findet man, wie oben erwahnt, beiderseits von der Aorta 
an der dorsalen Wand der Kardinalvenen nur sparliche, in kleinen, 
losen, metameren Haufchen angeordnete Lymphozyten und Spezial- 
myeolzyten. Vorlaufig sind sie mit dem mehr lateral gelegenen 
Urnierengang, resp. dem Miillerschen Gang, weiter kaudal mit 
den Urnierenkanalchen, noch nicht in engere nachbarschaftliche 
Beziehungen getreten. 

Bei Scylliumembryonen von 28—30—33 mm Lange werden aber 
Lymphozyten und Spezialgranulozyten nicht nur an der dorsalen 
Wand der hinteren Kardinalvenen beiderseits von der Aorta beob- 
achtet, wo sie jetzt einen nicht mehr metamer zerteilten lympho- 
myeloiden Langsstreifen bilden, sondern auch schon an der lateralen 
Wand der genannten Venen, stellenweise auch an der ventralen 
Aortenwand, entsprechend der Mittellinie bis in die Mesenterium- 
wurzel. Sie breiten sich allmahlich, besonders stark in den kaudalen 
Bezirken, weiter von aufen her auch auf die ventrale Wand der 
Kardinalvenen aus und dringen hier in den diinnen Mesenchymstreit 
zwischen Coelomepithel und Venenendothel ein. Ihre Hauptmasse, 
die aus immer dichteren Zellansammlungen besteht, behalt jedenfalls 
die Lage an der dorsolateralen Venenwand bei und hiillt hier die in 
das Venenlumen héckerartig hineinragenden sympathischen Gang- 
lien und Suprarenalkérper ein. In der vorderen Halfte des Urnieren- 
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gebietes bleiben dabei der Urnieren- resp. der Miillersche Gang 
und die Urnierenkanalchen zunachst etwas abseits und ventrolateral 
liegen. Im Bereich der hinteren Halfte und besonders des hinteren 
Drittels des Urnierengebietes umfaBt aber die hier besonders tippig 
entwickelte Zellmasse von auBen her auch die mehr medialwarts 
und ventral von der Vene abgeriickten Urnierenkanalchen, ohne 
jedoch zwischen dieselben einzudringen. Die unmittelbare Um- 
gebung der hart am Coelomepithel gelegenen Urnieren- und des 
Miiller’schen Ganges bleibt jedoch auf die Dauer von Lympho- 
zyten und Granulozyten frei. Im allgemeinen nimmt also die 
lymphomyeloide Zellmasse in kraniokaudaler Richtung und zwar 
bis zur Vereinigung der beiden Kardinalvenen zur Kaudalvene zu. 
Noch weiter kaudalwarts nimmt sie rasch ab und hért mit der Ein- 
miindung des Wolffschen und Miillerschen Ganges in die 
Kloake ganz auf. 

Die Bildung neuer grober Lymphozyten aus den fixen Mesen- 
chymzellen dauert noch eine Zeitlang fort, scheint aber bald aufzu- 
héren — desto intensiver setzt aber ihre eigene mitotische Vermeh- 
rung ein. Aufer typischen groBen Lymphozyten mit dem umfang- 
reichen, hellen, oft nierenférmig eingedriickten Kern mit dem 
groben Nukleolus und mit dem mehr oder weniger basophilen Proto- 
plasma und deutlich heller, nach EAz rosafarbener Sphare, kommen 
auch kleinere, temporare Uebergangsformen derselben Zellart vor 
mit etwas dunklerem Kern, mit kleinerem Nukleolus und mit oft 
schmalem und nur schwach basophilem Protoplasma; echte kleine 
Lymphozyten sind aber noch nicht vorhanden. 

Die differenzierende Entwicklung dieser Lymphozyten zu Spe- 
zialgranulozyten verlauft in derselben, uns schon bekannten Weise, 
wie in den Maschen des DottergefaBnetzes (Abb. 14). Zuerst ent- 
stehen aus den Lymphozytenmitosen (Lmz’) grofbe Promyelozyten 
(pmlz) mit reichlichem, hellem Protoplasma, in welchem die ersten 
Kérnchenspuren auftreten und mit einem nierenférmigen hellen 
Kern mit schon kleinen Nukleolen. Durch weitere Teilungen be- 
kommt man ausgebildete groBe kérnchenreiche Spezialmyelozyten 
(mlz) mit etwas dunklerem, unregelmabig gefaltetem Kern ohne 
deutliche Nukleolen und durch wieder weitere Mitosen Metamyelo- 
zyten und reife Leukozyten mit dunklem, mehr oder weniger abge- 
plattetem, gefaltetem und zerschniirtem Kern (Lkz). Lymphozyten- 
und Myelozytenmitosen (Lmz’) werden immer haufiger, wahrend 
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die Bilder der Neubildung der Lymphozyten aus Mesenchymzellen 
allmahlich verschwinden. 

In einigen Fallen gelingt es auch hier, unter den beschriebenen 
Zellen, dieselben atypisch entwickelten oder anaplasierten Spezial- 
myelozyten zu finden, wie ich sie oben fiir die Dottersackwand be- 
schrieben und abgebildet habe; sie kommen aber stets nur in ver- 
einzelten Exemplaren vor. 

Eine vollkommene UVebereinstimmung mit den Befunden im 
Dottersack bietet die geschilderte Differenzierung der Lymphozyten 
zu Granulozyten im Bereich der hinteren Kardinalvenen auch in der 
Beziehung, daBh die Promyelozyten und Myelozyten auch hier stets 
paarweise aus Mitosen entstehen. Die paarweise Gruppierung ist 
aber hier an Schnitten viel weniger augenfallig, als an den in toto- 
Praparaten der Dottersackwand. 

Das Mesenchym, in dessen Bereich die beschriebenen freien 
Zellen auftreten, besteht aus z. T. kleinen, an der Chordascheide 
und der Aortenwand sehr dicht, an der Kardinalvene, den sympathi- 
schen Ganglien und den Urnierenkanalchen viel lockerer angeord- 
neten Zellen, die miteinander durch Auslaufer geriistartig zusammen- 
hangen (Abb. 14, Mz). Die Zwischenraume erscheinen von homo- 
gener, z. T. gerade hier durch Azur besonders intensiv metachroma- 


tisch gefarbter Substanz ausgefiillt. Entsprechend der fortschreiten- 
den Bevélkerung des Gewebes mit Lymphozyten und Myelozyten 
werden die Mesenchymzellen immer mehr und mehr auseinander- 
geschoben und treten schlieBlich zwischen den Rundzellen ganz 
zuriick. Sichtbare qualitative Veranderungen scheinen sie aber nicht 
zu erleiden und man sieht sie an der Peripherie der lymphomyeloiden 
Zellmassen unmittelbar in das gew6hnliche embryonale Bindegewebe 


iibergehen. 

Gleich zu Beginn der Entstehung der Lymphozyten und Myelo- 
zyten an den Kardinalvenen konstatiert man auch schon den Ueber- 
tritt der beiden Zellarten aus dem Gewebe ins zirkulierende Blut. 
Dies geschieht besonders oft an der dorsolateralen Ecke des Venen- 
lumens und wird mittelst aktiver Immigration durch das Endothel 
vollzogen; die typischen Bilder sind leicht zu finden (Abb. 14, 2). 
AuBerdem scheint mir das Endothel der durch die lymphomyeloide 
Masse hindurchtretenden Seitenzweige der Kardinalvenen an vielen 
Stellen defekt und mit Oeffnungen versehen zu sein, so dab die 
freien Zellen hier mit Leichtigkeit hindurchschliipfen kénnen. Dies 
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befande sich auch in Uebereinstimmung mit den von Downey (9) 
am lymphoiden Gewebe der Nieren bei Ganoiden erhobenen Be- 
funden. Es muB jedoch hervorgehoben werden, dai ich bei den 
Selachiern im beschriebenen lymphomyeloiden Gewebe an den 
Kardinalvenen weder Erythropoese, noch Austritt von Erythrozyten 
aus. dem Blut und ins Blut, wie dies bei Polyodon der Fall sein 
soll, beobachten konnte. 

Bei Scylliumembryonen von 45 und 50 mm Lange sehen wir 
den lymphomyeloiden Streifen entlang den Kardinalvenen und der 
Urniere weiter an Masse und Dichtigkeit zunehmen. Die Lympho- 
zyten und Granulozyten dringen auch zwischen die einzelnen Ur- 
nierenkanalchen ein. AuBerdem verschiebt sich jetzt das relative 
Zahlenverhaltnis der Zellen entschieden zugunsten der Granulozyten 
und zwar der reifen Formen der letzteren und es treten als neue 
Zellart typische dunkelkernige kleine Lymphozyten hinzu. Endlich 
beginnen jetzt Lymphozyten und Granulozyten auch im Mesenchym 
der Genitalfalte zu erscheinen. 

Bei meinem 4ltesten Scylliumstadium von 70 mm _ Lange, 
welches ein Weibchen ist, finde ich an der mediodorsalen Wand der 
Kardinalvenensinus héckerartig ins Lumen vorspringende Supra- 
renalkérper. Sie sind umbhiillt von einer dichten Ansammlung 
lymphomyeloider Rundzellen, die sich an der Gefaiwand nach 
beiden Seiten hin etwas ausbreitet und kaudalwarts, ebenso wie die 
Suprarenalkérper selbst, an Umfang zunimmt und zur Mitte der 
dorsalen Venenwand riickt. Der ventralen Wand der Kardinalvenen 
liegt der Miill er sche Gang an; in seiner Umgebung ist das Mesen- 
chym sehr dicht und kleinzellig, enthalt aber keine Rundzellen. 

Wo am Miillerschen Gang die kranialsten, riickgebildeten 
Urnierenkanalchen erscheinen, erweist sich auch die ventrale Kar- 
dinalvenenwand zwischen Gang und Kanalchen von einer zuerst 
noch geringen Zahl lymphomyeloider Elemente infiltriert. Weiter 
kaudalwarts riickt dann der Gang, zusammen mit den zunehmenden 
Kanalchen, Sammelréhrchen usw. allmahlich an die laterale Wand 
der Kardinalvene ab (Abb. 15). Seine unmittelbare Umgebung unter 
dem Coelomepithel bleibt dabei auch weiter von Rundzellen 
ganz frei; die Urnierenkanalchen und Sammelréhren erscheinen 
aber schon von einer sehr reichlichen lymphomyeloiden Zellmasse (n) 
umgeben. Der kaudalwarts sich immer weiter vergréBernde Quer- 
schnitt des hinteren, funktionierenden Teiles der Urniere lehnt sich 
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schlieBlich ganz an die laterale Venenwand an und erscheint hier 
mit den ebenfalls lateral abgeriickten Suprarenalkérpern verschmol- 
zen. Die letzteren liegen jetzt im Driisengewebe der Urniere einge- 
bettet. Das ganze Organ ist umhiillt von einer umfangreichen, sehr 
dichten, lymphomyeloiden Zellmasse, die sich in breiteren oder 
schmaleren Ziigen zusammen mit den Blutgefaben zwischen die 
peripher gelegenen Kanalchen und Malpighischen Kérperchen 
einschiebt und sich auch medialwarts an der ventralen und dorsalen 
Wand der Kardinalvene ausbreitet. 

Bei der weiteren Verfolgung der Querschnittserie in kaudaler 
Richtung sieht man aber, wie diese Masse noch vor dem Zusammen- 
flieBen der beiden Kardinalvenen in der Urniere wieder rasch abzu- 
nehmen beginnt, wahrend die Ausbildung des Driisengewebes einen 
noch héheren Grad erreicht. Es bleiben hier mit Rundzellen infil- 
trierte Stellen nur an der lateralen Peripherie des Organs, vornehm- 
lich an den Bowmanschen Kapseln und in der Umgebung der 
Suprarenalkérper tibrig, bis schlieBlich im Niveau, wo die ventrale 
Kloakenwand mit der Rumpfwand verschmilzt, auch sie vollstandig 
verschwinden. 

Von den beiden Genitalfalten erscheint im vorliegenden Stadium 
die linke (Abb. 15, lg) bereits stark riickgebildet. Im kranialsten 
Teil des gonalen Abschnittes hat das Stroma der Falten noch die 
gewoéhnliche kleinzellige Beschaffenheit des embryonalen Bindege- 
webes, in der tibrigen Ausdehnung des genannten Abschnittes 
erscheint es aber im medialen Bereich der rechten Falte (rg) von 
einer immer wachsenden Menge lymphomyeloider Elemente intil- 
triert (n), bis schlieBlich die beiden an ihrer lateralen Oberflache mit 
Keimzellen besetzten Falten nur als kleine zipfelférmige Anhangsel 


einer kompakten rundlichen lymphomyeloiden Masse erscheinen. 


Auch der sich unter allmahlicher Verdiinnung bis an die fingerférmige 
Driise erstreckende epigonale Abschnitt der Genitalfalte besteht fast 
ganz aus demselben lymphomyeloiden Gewebe. Das letztere enthalt 
grobe sinusoide Blutraume. 

Was den feineren Bau des lymphomyeloiden Gewebes der Ur- 
niere in diesem Stadium anbelangt, so ist vor allem zu notieren, 
daB die Stammzellen, die groben Lymphozyten, relativ sparlich 
geworden sind (Abb. 38, Lmz). Dafiir sind aber in groBber Anzahl 
die aus ihnen entstandenen kleinen Lymphozyten mit den dunklen 
chromatinreichen Kernen und dem schmalen basophilen  Proto- 
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plasmasaum vorhanden (kLm). Sie vermehren sich auch weiter 
durch eigene mitotische Teilungen (kLm’). An den meisten Stellen 
erscheinen sie im lymphomyeloiden Gewebe der Kardinalvenen 
und der Urniere, wie im Dottersack in den spaten Stadien, als kleine, 
kompakte Herde; mit besonderer Vorliebe sammeln sie sich an den 
Suprarenalkérpern und an den Bowmanschen Kapseln an 
(Abb. 15, kLm). 

Die Spezialgranulozyten stellen jetzt zum gréBten Teil kérnchen- 
reiche Myelozyten vor (Fig. 38, mlz). Sie setzen ihre Vermehrung fort 
und liefern mehr oder weniger ausgereifte Spezialleukozyten, die 
ins Blut abwandern. Uebergange von groben Lymphozyten zu Gra- 
nulozyten, Promyelozyten, scheinen jetzt nicht mehr vorhanden 
zu sein. 

Das lymphomyeloide Gewebe im Stroma der Genitaltalte 
zeichnet sich durch viel geringeren Gehalt an groben und kleinen 
Lymphozyten aus. 

Da das beschriebene Stadium mein 4ltestes fiir Scyllium ist, 
so bleibt eine Liicke zwischen den hier fiir den Embryo, oben fiir das 
erwachsene Tier erhobenen Befunden. Es ware zu untersuchen, wie 
und wo sich bei der weiteren Entwicklung der Urniere ihr lympho- 


myeloides Gewebe riickbildet oder weiter entwickelt, wie aus dem- 


selben Gewebe in der Genitalfalte das mit der Geschlechtsdrtise 
verbundene lymphomyeloide Organ entsteht und im Speziellen 
wann und wie sich die ersten eosinophilen Zellen entwickeln. Prin- 
zipiell wichtige neue Resultate werden jedoch dabei kaum zu er- 
langen sein. 

Bei Raja zeigt die Entwicklung der mit Urniere und Geschlechts- 
driise verbundenen lymphomyeloiden Masse eine bedeutende Ver- 
spatung. Selbst bei meinem altesten Embryo von 74 mm finde ich 
an der lateralen Wand der hinteren Kardinalvene, medial von den hier 
weit lateral auseinanderliegenden Urnierenkanalchen einen nur sehr 
diinnen Streifen von sparlichen, groben und kleinen Lymphozyten 
und Spezialmyelozyten. Im Niveau der fingerférmigen Drtise hért 
dieses Gewebe auf. 

Bei einem Acanthiasembryo von 79 mm finde ich am lateralen 
Urnierenrande auch nur einen ganz schmalen lymphomyeloiden 
Streifen. Bei 170 mm Kérperlange scheint hier dagegen die Urniere 
schon beinahe den erwachsenen Zustand (s. oben) erreicht zu haben 

zwischen den Kanalchen befinden sich riesige Mengen lympho- 
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myeloiden Gewebes, mit ganzen Strafen von grofen, hellkernigen 
und kleinen, dunkelkernigen Lymphozyten mitten zwischen grofen 
Feldern von jungen oder schon reifen Spezialgranulozyten und eosino- 
philen Zellen. 
3. Die Entwickelung des Leydigschen lymphomye- 
loiden Organs in der Schleimhaut des Oesophagus. 
Die embryonale Entwickelung dieses eigentiimlichen, fiir die 
Selachier charakteristischen blutbildenden Organs ist schon von 
Drzewina (12) behandelt worden. Drzewina hat hier ver- 
schiedene Granulozyten aus einer gemeinsamen  ungranulierten 
Stammzelle entstehen sehen, wobei zuerst Zellen mit atypischen 
Kérnern hervorgehen sollen, die sich spater allmahlich dem reifen 
Typus nahern. Ihre Resultate kann ich auch an meinem Material 
z. T. bestatigen und nur meine Terminologie und Klassifikation 
der verschiedenen Zellarten unterscheidet sich etwas von der ihrigen. 
Die ersten Anzeichen der Entstehung des lymphomyeloiden Ge- 
webes in der Mesenchymschicht der Oesophaguswand finde ich bei 
Scylliumembryonen von 31—33 mm Lange. Das in dorsoventraler 
Richtung stark abgeplattete Lumen ist auf einer ziemlich weiten 
Strecke verschlossen und stellt auf Querschnitten einen quer gerich- 
teten dicken Epithelstreifen vor. Dorsal und ventral ist die Mesen- 
chymschicht sehr dick, lateral sehr diinn. Sie besteht aus einem 
gewohnlichen, ziemlich dichten Netz aus kleinen, wuchernden Stern- 
zellen und strukturloser fliissiger Zwischensubstanz. Stellenweise 
sieht man nun diese Mesenchymzellen sich kontrahieren, abrunden 
und in grobe runde Lymphozyten verwandeln. Einige von diesen 
letzteren haben bereits durch Teilung sparlichen Spezialgranulozyten 
den Ursprung gegeben. Dieser Prozef& verlauft oft auch hier vorerst 
in atypischer, tibereilter Weise. Die Neubildung der Lymphozyten 
aus den Mesenchymzellen geht in der Folge weiter und auerdem 
entstehen aus den Lymphozyten sehr bald auch schon typische 
Myelozyten. Infolge rascher Wucherung sowohl der fixen, als auch 


der freien Zellen verdickt sich die dorsale und ventrale Wand der 
Speiseréhre, wahrend die lateralen Bezirke derselben diinn bleiben. 

Bei einem Embryo von 50 mm ist der Oesophagus schon durch- 
gangig und hat auf dem Querschnitt die Figur eines queren, unregel- 
mabigen Spaltes. Die dorsale und die ventrale Wand stellen zwei 
dicke, ins Lumen hineinragende und mit Langsfurchen versehene 
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Poister dar, die zusammen eben das Le ydigsche Organ ausmachen. 
Das ventrale reicht weiter kranial, das dorsale weiter kaudal bis in 
die Magenwand. Beide zeigen die gleiche Zusammensetzung. Un- 


mittelbar unter dem Epithel befindet sich eine dichtere Mesenchym- 


schicht, die kiinftige Tunica mucosa, die auf die Dauer fast frei 
von Wanderzellen bleibt. In der tibrigen Masse des dorsalen und 
ventralen Polsters erscheint das frithere Retikulum jetzt bedeutend 
reduziert, weil in den stark erweiterten Maschen desselben sehr zahl- 
reiche grofe Lymphozyten und Myelozyten liegen, die durch Ver- 
wandlung der lokalen Mesenchymzellen entstanden sind und noch 
weiter zu entstehen fortfahren. Diese groben Lymphozyten haben 
hier in der Mehrzahl ein fiir diese Stelle ganz typisches, besonderes 
Aussehen und unterscheiden sich bedeutend von denselben Zellen 
an den anderen Stellen, z. B. in der Dottersackwand oder an den 
Kardinalvenen. Sie besitzen hier gewéhnlich gar keine améboiden 
Pseudopodien, sondern erscheinen stark angeschwollen, mit hellem, 
kaum basophilem, blasigem, scharf konturiertem Protoplasma ver- 
sehen. Der meist sehr grobe, runde oder ovale Kern enthalt ein be- 
sonders deutliches, mit Chromatinkérnchen besetztes Gertist und 
sehr groBe runde Nukleolen. Mitosen sind in diesen Zellen sehr 
haufig. Aus diesen Teilungen gehen nun paarweise angeordnete, 
grofbe Promyelozyten mit noch unreifer, kaum angedeuteter Spezial- 
kérnung, spater, bei weiteren Teilungen, Myelozyten mit typischer 
azidophiler Kérnung hervor. Aus diesen entstehen wiederum in der 
gewohnlichen Weise kleinere Myelozytenformen mit dunklerem, 
unregelmabig gefaltetem Kern und endlich mehr oder weniger 
typische reife, polymorphkernige und k6rnerreiche Spezialleuko- 
zyten. Alle diese Rundzellen liegen in dichten Gruppen oder Nestern, 
die meistens streifenférmig, senkrecht zum Epithel orientiert und 
durch Ziige schmaler, spindliger, unverandert gebliebener Mesen- 
chymzellen voneinander abgegrenzt sind. Die Blutkapillaren in 
diesem Gewebe sind stark erweitert und mit Blut meistens strotzend 
gefiillt. 

Bei einem Scylliumembryo von 80 mm hat sich die Struktur des 
Leydigschen Organs dem oben fiir das erwachsene Tier be- 
schriebenen Zustande schon sehr genahert. In der Hauptmasse der 
polsterartigen Verdickungen der Oesophaguswand sind die groben 
Lymphozyten, hell- und dunkelkernigen Spezialmyelozyten und 
-Leukozyten in ganz dichten Massen angeordnet, die durch diinne, 
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von Blutgefaben begleitete Bindegewebsziige in Facher zerteilt 
erscheinen. An der Peripherie, auch an den kranialen und kaudalen 
Endrandern der Polster, lockert sich das Zellgefiige auf und die 
lymphoiden und myeloiden Rundzellen liegen frei in einem lockeren 
Mesenchymnetz umher. Schon jetzt erblickt man im lympho- 
myeloiden Gewebe sehr weite, von Endothel ausgekleidete Sinus, 
die zum Teil leer erscheinen, zum Teil Blut enthalten. Kleine 
Lymphozyten sind hier selten, eosinophile Zellen, wie auch sonst 
im Kérper, noch nicht vorhanden. Sehr zahlreich sind hingegen 
zwischen den beschriebenen Elementen degenerierte grobe Lympho- 
zyten und Myelozyten zerstreut, als eckige Schollen mit pykno- 
tischen, stark farbbaren Kernen und geschrumpftem Zelleib. 

Sehr schén tritt die Histogenese des Le ydigschen Organs 
auch an meinem Rajamaterial hervor. 

Die ersten Lymphozyten erscheinen hier in den beiden Mesen- 
chymverdickungen der dorsalen und ventralen Wand, bei noch ge- 
schlossenem Lumen, bei Embryonen von etwa 60 mm Lange. Sie 
entsprechen z. T. vollkommen der obigen fiir Scyllium gegebenen 
Beschreibung, z. T. gehéren sie dem gewdhnlichen, mittelgroben 
Typus an, der mit den ersten iiberall durch Uebergangsformen 
verbunden ist. Auch hier entstehen im angegebenen Stadium auf 


atypische, abgekiirzte Weise Spezialgranulozyten, die z. T. noch 
erébere runde, z. T. schon stabchenférmige Granula fiihren. 

Ein sehr gtinstiges Stadium ist ein Rajaembryo von 74 mm Lange, 
weil hier die erste Entstehung der eosinophilen Zellen mit auber- 
ordentlicher Deutlichkeit hervortritt. 

Die meisten sehr groBen Lymphozyten haben ein ganz helles, 


aufgelockertes, wohl auBerst wasserreiches Protoplasma (Abb. 39, 
Lmz). In ihren Kernen treten auber dem scharf gezeichneten Ge- 
riist mit besonderer Pragnanz die zahlreichen, groben, nach EAz 
purpurroten Nukleolen hervor, welche merkwiirdigerweise zumeist 
hart an der Kernoberflache zu liegen und sich sogar in das Proto- 
plasma vorzuw6lben scheinen. Durch mitotische Teilung der grofen 
Lymphozyten entstehen hier nun sowohl Spezialpromyelozyten und 
Myelozyten, als auch eosinophile Zellen. Alle sind aufs deutlichste 
in Paaren angeordnet. In den jungen Spezialgranulozyten  er- 
scheint das Protoplasma vor dem Auftreten der distinkten Kérnung 
zuerst oft diffus rosa gefarbt (Abb. 39, mlz’). In den aus der Mitose 
hervorgehenden eosinophilen Myelozyten sieht man hingegen sofort 
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viel grébere, stark azidophile Granula von zunachst noch un- 
gleicher Gréfe entstehen, wahrend der Kern die Nukleolen verliert 
und oft sofort eine dunklere Farbung annimmt (emlz). 


4. Die weitere Entwickelung der lymphoiden und 

myeloiden Elemente inden tibrigen Koérperstellen. 
Im vorliegenden Abschnitt interessiert uns vor allem die weitere 
zellige Zusammensetzung des gewdhnlichen, diffusen Kérper- 
mesenchyms an den Stellen, wo es keine konstanten gréweren Herde 


von lymphomyeloidem Gewebe, sondern héchstens nur einzelne 


solche Zellen enthalt. An zweiter Stelle wird die Lokalisation der 
lymphomyeloiden Ansammlungen zu betrachten sein. 

Was das gewéhnliche Kérpermesenchym betrifft, so treten in 
ihm, wie wir schon gesehen haben, zuerst Wanderzellen vom Typus 
echter, grofer, basophiler Lymphozyten auf und zwar erscheinen sie 
am friihesten im Kopfmesenchym. Sie werden hier bald allmahlich 
ersetzt durch polymorphere Wanderzellen von sog. histioidem 
Typus mit meistens dunklerem, unregelmabig zerschniirtem und 
gvefaltetem Kern und blassem, lang ausgestrecktem oder in Pseudo- 
podien aufgeléstem Protoplasma. Diese Wanderzellen sind mit 
den urspriinglichen Lymphozyten, die in einzelnen Exemplaren 
natiirlich auch spater gelegentlich vorkommen, durch alle méglichen 
Uebergange verbunden und gehen erstens aus den Lymphozyten- 
teilungen, zweitens auch direkt aus fixen Mesenchymzellen hervor. 
Sie sind, ebenso wie bei den Saugern (Maximo w 28), nicht etwa 
als eine neue, besondere Zellart anzusehen, sondern blob als eine 
der Erscheinungsformen der indifferenten wandernden Mesenchyni- 
zelle, 

Bei Scylliumembryonen von 28—33 mm Lange sind die ver- 
schiedenen Wanderzellen im Kopfmesenchym schon zahlreicher ge- 
worden; man findet sie auch jetzt vornehmlich in den lockerer ge- 
bauten Partien desselben, an den Gehirnteilen, am Augapfel und an 
den Ohrblaschen, an den Gehirnnervenganglien usw. Ihre Neu- 
bildung durch Kontraktion und Isolierung fixer Mesenchymzellen 
dauert noch fort, wird aber allmahlich schwacher; ihre Vermehrung 
erfolgt vor allem durch eigene mitotische Teilung. Im _ tibrigen 
Mesenchym, dessen Masse in den kaudalen Kérperteilen ja viel ge- 
ringer ist, sind histioide Wanderzellen vorlaufig noch sehr selten zu 
treffen. Man findet sie in vereinzelten Exemplaren neben den 
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Lymphozyten in allen lymphomyeloiden Herden, besonders an der 


Chorda, ferner in der Rumpfwand, im Bereiche der Flossen, gelegent- 
lich auch im Mesenchym der Mesenterien. Der schon oben erwahnte, 
auch im vorliegenden Stadium noch vorhandene Mesenchym- 
streifen an der kranialen Leberoberflache enthalt ganz besonders 
schén entwickelte histioide Wanderzellen, oft mit Vakuolen und 
scholligen Einschliissen im Protoplasma. 

In den spateren Stadien, bei 80 mm Lange, verwandelt sich 
das Mesenchym allmahlich in Bindegewebe mit immer reichlicherer 
kollagener, faseriger Zwischensubstanz. Es hat bei den Selachiern 
(Laguesse) einen ausgesprochenen lamellaren Bau und erleidet 
an einzelnen Stellen, z. B. unter der Epidermis, eine fortschreitende 
Verdichtung, wahrend es an anderen Stellen sehr locker und reich 
an amorpher, gallertiger Zwischensubstanz bleibt. Auch fiirs weitere 
sind die histioiden Wanderzellen am zahlreichsten in der Kopf- 
region, in dem hier besonders groben Gebiete von ganz lockerem 
Bindegewebe. Ihre Neubildung aus fixen Zellen hat aufgehért; 
sie vermehren sich nur selbstandig durch Teilung. Auberdem nehmen 
sie jetzt mehr und mehr den Charakter von ruhenden Wanderzellen 
an, indem sie sich abplatten oder spindelférmig strecken und statt 
an den Enden abgerundete Pseudopodien zu bilden, diinne, oft 
verzweigte, fixe Auslaufer mit zackigen Randern entwickeln (Abb. 12, 
Wz). In diesem Zustande haben sie schon die Entwickelungsstufe 
der ruhenden Wanderzellen im erwachsenen Organismus mehr oder 
weniger erreicht. 

Bei Raja und auch bei Acanthias finden wir ganz ahnliche Ver- 
haltnisse, wie bei Scyllium, nur scheinen mir die histioiden Wander- 
zellen im Mesenchym bei Raja im allgemeinen bedeutend zahlreicher 
zu sein, als bei Scyllium. Bei Embryonen von 64 und 74 mm haben 
sie bereits zum gréften Teil den Charakter ruhender Wanderzellen 
angenommen und man findet sie hier in typischen, mit zahlreichen, 
zackigen Auswiichsen und sehr unregelmafig zerschniirten dunklen 
Kernen ausgestatteten Exemplaren nicht nur in den lockeren Be- 
zirken des Bindegewebes in der Kopfregion, wo sie auch bei Raja 
besonders zahlreich sind, sondern auch tiberall in dem dichten Binde- 
gewebe der Rumpfwand und gelegentlich sogar in den Flossen und 
Kiemenbégen. 

Im groben und ganzen scheint das Bindegewebe der Selachier 
an ruhenden Wanderzellen arm zu sein. Im Zusammenhang damit 
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ware es interessant, an diesen Tieren Experimente mit entztindlicher 
Neubildung von Bindegewebe anzustellen. 

Bei Scylliumembryonen von 80 mm Lange ware noch das 
Vorhandensein von Chromatophoren zu erwahnen, die sich an der 
Dorsalseite von Kopf und Rumpf hart unter der Epidermis in einer 
fast ununterbrochenen Schicht ausbreiten. 

Bei Raja treten die ersten, noch pigmentarmen, verastelten 
Chromatophoren bei Embryonen von etwa 60 mm Lange auf; sie 
erscheinen nicht hart an der Epidermis, sondern flachenartig in den 
tieferen Hautschichten und an den hier verlaufenden Blutgefaben 
angeordnet. Sie entstehen aus den gewoéhnlichen fixen Zellen und 
vermehren sich dann selbstandig durch Mitose. Bei einem Embryo 
von 74 mm sind sie an der dorsalen Kérperwand schon sehr grob 
und zahilreich. 

Abgesehen von den gleich zu beschreibenden Herden lympho- 
myeloiden Gewebes mit bestimmter Lokalisation, kann man speziale 
Granulozyten in einzelnen Exemplaren zusammen mit den Lympho- 
zyten und den histioiden Wanderzellen gelegentlich fast an jeder 
beliebigen K6rperstelle finden, vor allem wieder im Kopfmesenchym., 
Es sind in den friihen Stadien Myelozyten, spater reifere Formen, 
die in der gewodhnlichen Weise im Gewebe aus lymphozytoiden 
Wanderzeilen entstehen und sehr oft in verschiedenen Beziehungen 
atypisch ausgebildet sind. Bei Scyllium sind sie sehr selten, bei 
Raja viel haufiger. 

Sowohl bei Scyllium (30 mm Lange), als auch bei Raja trifft 
man gelegentlich im Mesenchym an bestimmten Stellen, z. B. an 
der medialen Seite der Oberkieferwiilste, in der dorsalen Wand der 
Mundbucht usw. extravasierte Erythrozyten. Sie erleiden hier Ver- 
anderungen, die den oben fiir die auBerhalb der Gefabe geratenen 
Erythrozyten in der Dottersackwand beschriebenen gleichen 
starke Deformation und Entstehung lappiger Auswiichse am Zell- 
leib, Kernzerschniirung usw. In der Folge zerfallen solche Erythro- 
zyten allmahlich und werden dabei von lymphozytoiden oder 
histioiden Wanderzellen oder sogar von fixen Mesenchymzellen 
phagozytiert. Bei Scyllium kénnen zusammen mit den Erythro- 


zyten, schon bei Embryonen von 25 mm Lange, auch die im Dotter- 


gefabnetz eben entstandenen und in die Zirkulation gelangten, ge- 
kérnten Thromboblasten und Thrombozyten in einzelnen Exem- 
plaren ins Mesenchym gelangen. 
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Auber den beiden hauptsachlichen Ansammlungen von lympho- 
myeloidem Gewebe im Kérper, dem Le y dig schen Organ im Oeso- 
phagus und der paarigen, mit den hinteren Kardinalvenen und den 
Urnieren verbundenen Masse, entstehen bei den Selachierembryonen 
an vielen Stellen aus den im Mesenchym zerstreut auftretenden 
groben Lymphozyten zahlreiche, viel weniger umfangreiche und 
weniger scharf begrenzte Herde von ganz ahnlichem lymphomyeloi- 
dem Charakter. Ihre Lage und Entwickelungszeit sind ziemlich 
konstant. Ihre zellige Zusammensetzung ist die gewéhnliche, wie 
im Dottersack und wie in der Urniere — zuerst nur lose Gruppen 
oder sogar einzelne, lokal entstandene grobe Lymphozyten, dann, 
durch Teilung der letzteren entstandene, mehr oder weniger reife 
Spezialgranulozyten Promyelozyten, Myelozyten, Metamyelo- 
zyten und Leukozyten; in spateren Stadien werden diese Granulo- 
zyten z. T. durch Ansammlungen echter kleiner Lymphozyten ver- 
drangt; zum Schlub kénnen endlich auch eosinophile Granulozyten 
auftreten — diese letzteren fehlen allerdings noch, wie bereits er- 
wahnt, bei meinem altesten Scylliumembryo (80 mm). 

Bei Scyllium geben die an der ventralen Peripherie des kranialsten 
Chordaabschnittes im Mesenchym zerstreuten Lymphozyten und 
histioiden Wanderzellen keinen bedeutenden Gruppen lympho- 
myeloider Zellen Ursprung. In der Region des Kiemenapparates 
sind die Wanderzellen, wie oben erwahnt, tiberhaupt fast gar nicht 
vorhanden, abgesehen nattirlich von den Lymphozytenmassen der 
Thymusanlagen. Der kranialste lymphomyeloide Herd von be- 
deutenderer Ausdehnung entsteht im Stadium von 33 mm in der 
Occipitalregion des Schadels, an den lateralen Flachen der Para- 
chordalknorpel, kKaudal von den Ohrkapseln. Im Stadium von 
43 mm und besonders von 50 mm ist er bereits sehr zellreich und 
setzt sich kaudalwarts in Form von zwei zur Mittellinie konver- 
gierenden und sich dort vereinigenden Streifen auf die Ventralflache 
der Chorda fort. An Querschnitten sieht man hier dann ventral 
von der Chorda grébere oder kleinere lose Haufchen von Lympho- 
zyten und Myelozyten unregelmaBig zerstreut, die sich oft auch 
lateralwarts ziemlich weit ausdehnen. Dieser ventral von der Chorda 
gelegene Streifen wird kaudalwarts zellarmer und lést sich in einzelne 
kleine Zellgruppen auf, kann aber doch bis zum Niveau verfolgt 
werden, wo an der dorsalen Wand der Kardinalvenen die oben er- 
wahnten lymphomyeloiden Ansammlungen beginnen. Wenn diese 
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letzteren dann mit den Venen zur Mittellinie zusammenrticken, 
verschmilzt der unter der Chorda gelegene Streifen mit ihnen und 
weiter kaudalwarts bleibt dann nur der oben bereits beschriebene 
paarige, grobe, mit den Kardinalvenen und den Urnieren verbundene 
lymphomyeloide Streifen tibrig. 

Ungefahr zur selben Zeit entsteht bei Scyllium (43 mm) an der 
medialen Seite des Schultergiirtelknorpels und besonders seines 
dorsal gerichteten skapularen Teiles ein gréBerer lymphomyeloider 
Herd, der mit dem Herd an der Wand der hinteren Kardinalvenen 
durch lose Zellhaufchen verbunden erscheint und auberdem auch 
die Nerven, welche die Flossenmuskulatur versorgen, auf eine grébere 
Strecke hin begleitet. 

In der Darmwand der Selachierembryonen sind, abgesehen vom 
Leydigschen Organ der Speiseréhre, keine gréBberen lympho- 
myeloiden Herde vorhanden. Selbst einzelne Wanderzellen sind 
hier ja, wie bereits erwahnt, nur sehr selten zu finden. Nur im Binde- 
gewebe der Spiralfalte an ihrem freien Rande, an der Einmiindung 
des Ausftihrungsganges des Pankreas in den Spiraldarm und entlang 
der Spiralfaltenvene findet man bei Scylliumembryonen von 30 bis 
50 mm kleine lymphomyeloide Ansammlungen. 

Die schon oben bei sehr jungen Embryonen notierte Infiltration 
der Wand der Dotterarterie mit Lymphozyten und Myelozyten 
erreicht in Stadien von 30—50 mm einen héheren Grad und setzt 
sich weiter auf ihre Aeste fort. Im Anschlu®B daran findet man in 
denselben Stadien kleine lockere lymphomyeloide Herde auch in 
dem das Pankreas umhiillenden Bindegewebe, dem Ausfiihrungs- 
gang dieser Driise entlang, und gelegentlich auch sonst in den Mesen- 
terien. 

Bei Rajaembryonen entspricht die Lokalisation der Anlagen 
der grébten lymphomyeloiden Ansammlungen im Kérper, wie wit 
gesehen haben, den Verhaltnissen bei Scyllium ziemlich genau. 
Was die kleineren Herde anbetrifft, so laBt sich ein Teil von diesen 
an genau denselben Stellen finden, wie bei Scyllium, nur in spateren 
Stadien, entsprechend der hier tiberhaupt verzégerten Uebertragung 


der lymphomyeloblastischen Prozesse aus dem Dottersack in den 
Kérper. So finden wir auch bei Raja lymphomyeloides Gewebe 


medial vom Skapularteil des Schultergiirtels und entlang den die 
Flossenmuskeln versorgenden Nerven, an vielen Stellen in der Wand 
der Dottersackarterie und im Mesenterium, an den Blutgefafben 
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des Pankreas, an der Spiralfaltenvene, am Rande der Spiralfalte 
selbst usw. Auberdem treten hier aber Herde auch an solchen Stellen 
auf, wo sie bei Scyllium fehlen. Bei Embryonen von 64—74 mm 
findet man z. B. sehr lose, aus einzelnen Zellgruppen bestehende 
Herde in der dorsalen Wand der Mundbucht und weiter kaudal- 
warts, ventral von der Chorda, bis zum ZusammenfluB der Arteriae 
efferentes der Kiemen zur dorsalen Aortenwurzel, ferner in der Wand 
des Spiraculums, endlich einen ziemlich groBen und dichten Herd 
an einem Nervenast, der medial von der Knorpelkapsel der Geruchs- 
grube verlauft und anscheinend der ethmoidale Zweig des Ramus 
ophtalmicus superficialis des VII. Gehirnnervenpaares (Norris 
and Hughes 37) ist. In allen diesen Herden finden sich, auber 
groben Lymphozyten und Spezialmyelozyten, auch typische Kleine 
Lymphozyten, beim Embryo von 74 mm Lange auch noch eosino- 
phile Granulozyten. 

Ob die beschriebenen kleineren lymphomyeloiden Herde auch 
in weiteren Stadien oder sogar bis zum erwachsenen Zustand persi- 
stieren, ist zweifelhaft; dazu miibte man eine vollstandige Unter- 
suchung des ganzen lockeren Bindegewebes des erwachsenen Tieres 
unternehmen. Einige von ihnen schienen mir iibrigens schon bei 
meinem altesten Scylliumembryo von 80 mm zu verschwinden, so 
z. B. die Herde am Parachordalknorpel, in der Wand der Dotter- 
arterie usw. 

Am Schlusse dieses Abschnittes méchte ich noch notieren, 
da die Leber bei Selachierembryonen an der Blutbildung keinen 
Anteil nimmt. Nur in friihen Stadien, noch wahrend der Ausbildung 
der Leberzellenschlauche, trifft man hin und wieder in den Sinusoiden 
zwischen den letzteren sich stauende und wuchernde Lymphozyten 
und andere Blutzellen. Diese Erscheinung geht aber rasch wieder 
vorbei. 


5. Die Histogenese der Milz. 


Was die Morphogenese der Milz der Selachier betrifft, so ist 
dieser Gegenstand bereits vor vielen Jahren in mustergtiltiger 
und erschépfender Weise von Laguesse in seiner schon eingangs 
zitierten Arbeit (23) behandelt worden. Hier interessiert uns nur die 
eigentliche Histogenese des Organs in Zusammenhang mit der all- 
gemeinen embryonalen Blutbildung, Fragen, die Laguesse, 
infolge der damaligen, noch sehr unvollkommenen Technik und des 
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noch nicht geklarten Zustandes der zytologischen Hamatologie, 
nicht in der Lage war, zu entscheiden. 

Bei einem Scylliumembryo von 25 mm Lange stellt die Milz 
auf dem Korperquerschnitt einen Mesenchymhécker vor, der von 
einem wohlausgebildeten, vom darunterliegenden Gewebe tiberall 
ganz scharf abgegrenzten Coelomepithel iiberzogen ist (Abb. 17). 
Eine Anteilnahme des Coelomepithels an der Bildung des Milz- 
gewebes kann ich also nicht annehmen. Das genannte Epithel ist 


jetzt noch ziemlich hoch, zylindrisch, erscheint an der Beriihrungs- 


flache mit dem Mesenchym vakuolisiert und enthalt stellenweise 
schollige Einschltisse (C). 

Das Mesenchym hat einen schénen, typischen, ziemlich dichten, 
gertistartigen Bau; in seinen Zellen sieht man haufige Mitosen (Mz’). 
Die ganze Anlage ist von breiten, scharf konturierten Blutgefaben (t) 
durchzogen, die mir schon jetzt in der gewéhnlichen Weise mit dem 
ganzen tibrigen Gefabnetz verbunden zu sein scheinen und von sehr 
deutlichem Endothel begrenzt sind, dessen Zellen an ihrer Auben- 
flache unmittelbar und unzertrennbar mit dem protoplasmatischen 
Zellgeriist der Milzanlage zusammenhangen. Vorlaufig scheint mir 
dies Endothel ganz ununterbrochen zu sein, keine Oeffnungen zu 
besitzen und fiir Blutelemente undurchlassig zu sein. Wenigstens 
sieht man Erythrozyten nur im Lumen der Gefabe, auberhalb der 
letzteren im Gewebe fehlen sie noch vollstandig. 

Auf dem Milzquerschnitt der Abb. 18, der einem Scyllium- 
embryo von 28 mm Lange gehdért, erscheint das nach wie vor schart 
abgegrenzte Coelomepithel (C) schon deutlich ausgedehnt und ver- 
diinnt. Die regelmabige Zylindergestalt seiner Zellen ist verloren 
gegangen, die inneren Protoplasmateile zeigen eine noch sehr deut- 
liche Vakuolisierung. Das Gewebsgertist ist vortibergehend etwas 
dichter geworden, die Zellkerne liegen gruppenweise naher  bei- 
sammen und setzen ihre Wucherung fort. Die Blutgefabe (t) sind 
noch zahlreicher geworden und haben den Charakter von Sinusoiden 
mit weitem, unregelmaBigem Lumen angenommen. Auch _ jetzt 
scheint das Endothel noch immer eine ununterbrochene Membran 
ohne Oeffnungen zu bilden. Seine Zellen bieten aber in der Be- 
ziehung eine deutliche Veranderung dar, dai sie an vielen Stellen, 
in den meisten GefaBen, stark angeschwollen erscheinen (Ed’’). 
Sie haben dabei dunktes, basophiles Protoplasma und enthalten sehr 
viele Mitosen. Mitunter scheinen sie sich ganz abzurunden, zu 
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isolieren und in wandernde Zellen zu verwandeln. So sieht man in 
der Lichtung des Gefabes bei w zwei eben aus der Mitose einer 
Endothelzelle entstandene, kleine, stark améboide Wanderzellen. 
Dieser im GefaBendothel begonnene Vorgang greift dann auf das 
Gewebe tiber, wo man schon jetzt stellenweise deutlich kontrahierte, 
dunklere Zellen sieht (v). Im GefaBendothel selbst erlischt er aber 
sehr bald wieder. 

Im Stadium von 30 mm (Abb. 19) erscheinen die ersten extra- 
vaskularen typischen grofen Lymphozyten in dem Gewebe der 
Milzanlage (Lmz). Sie entstehen auch hier durch Kontraktion und 
lsolierung einzelner Zellen des mesenchymatischen Geriistwerkes 
und sehen mit ihrem basophilen amobdiden Protoplasma, dem Kern 
mit dem groBen Nukleolus und der oft sehr deutlichen hellen Spharc 
den oben beschriebenen, auf dieselbe Weise entstehenden grofen 
Lymphozyten in den friiheren Stadien des iibrigen Kérpermesen- 
chyms und auch den grofben Lymphozyten des Dottersackes voll- 
kommen ahnlich aus. Die Bildung der Lymphozyten in der Milz- 
anlage ist also bloB als eine TeilauBerung einer allgemeinen, dem gan- 
zen intra- und extraembryonalen Mesenchym eigenen Fahigkeit 


zur Lymphozytenproduktion anzusehen und entspricht eigentlich 


auch vollkommen der Lymphozytenbildung in den oben beschriebenen 
lymphomyeloiden Herden. Wenn das weitere Resultat und die von 
den Lymphozyten eingeschlagenen Differenzierungsrichtungen in 
der Milzanlage ganz andere sind, als sonst, so muf dies z. T. vielleicht 
mit den besonderen vererbten lokalen Eigenschaften des betreffen- 
den Mesenchymbezirkes, vor allem aber mit dem eigentiimlichen Ver- 
halten der GefaBe, also mit besonderen lokalen Existenzbedingungen, 
zusammenhangen. 

Bei einem Scylliumembryo von 33 mm erscheint die inzwischen 
stark vergréfberte Milzanlage von einem schon viel diinneren, kubi- 
schen oder sogar platten Coelomepithel iiberzogen (Abb. 20, C). Das 
Geriistwerk des Gewebes hat sich aufgelockert, seine Zellen liegen 
weiter auseinander. Die Gefabe stellen weite Sinusoide mit unregel- 
maBbigen Konturen vor und enthalten sich stauende Blutelemente 
Das Gefabendothel (Ed) erscheint nicht mehr geschwollen. Im 
Gegenteil, seine Zellen heben sich jetzt viel weniger scharf vom 
Gewebsretikulum ab, scheinen blofi abgeplattete Teile desselben zu 
sein und, was das Wichtigste ist, die Kontinuitat der Endothel- 
membran erweist sich an vielen Stellen als ganz offensichtlich unter- 
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brochen, so dab die GefaSlumina und die Maschen des Gewebsreti- 
kulums durch zahllose feine Oeffnungen in der nunmehr retikularen 
Gefabwand miteinander kommunizieren (Abb. 20, d). 

Durch diese feinsten Oeffnungen mu selbstverstandlich vor 
allem das Blutplasma ins Gewebe eindringen — das ist der Grund 
dessen, warum dies Gewebsgeriist jetzt so aufgelockert erscheint. 
Es folgen aber sofort auch die Blutelemente, und in erster Linie die 
Erythrozyten, nach, und so sehen wir, dai das Gewebe der Milz- 
anlage allmahlich mehr und mehr von extravasierten Erythrozyten 
infiltriert wird (Abb. 20, eErz). Zuerst sind es einzelne Exemplare, 
die sich in ihrer Form den Raumen, in die sie gelangen, anpassen 
und entsprechend deformieren, spater ganze dichtgedrangte Reihen. 
An vielen solchen Erythrozyten bemerkt man auch sofort Rtick- 
bildungserscheinungen und ferner Phagozytose durch die anliegenden 
Mesenchymzellen. 

Auberdem enthalt das Gewebe jetzt sehr zahlreiche und sehr 
grobe, allerdings ziemlich ungleichmabig verteilte Lymphozyten 
(Lmz). Ihre Neubildung aus den fixen Elementen scheint auch hier, 
ebenso wie an ihren anderen, oben beschriebenen Entstehungsorten, 
bald zu erléschen. Desto intensiver verlauft aber ihre selbstandige 
Vermehrung durch mitotische Teilung. 

Sofort nach dem Auftreten der ersten groben Lymphozyten 
beginnt ferner, noch im Stadium von 30 mm, ihre differenzierende 
Entwicklung zu Spezialgranulozyten, wobei dieselben Uebergangs- 
formen auftreten, wie im Dottersack und in den intraembryonalen 
lymphomyeloiden Herden Promyelozyten (pmiz), Myelozyten, 
Metamyelozyten. 

Im nachsten Entwickelungsstadium (43 mm) schlagt die dif- 
terenzierende Entwickelung der Lymphozyten vorlaufig denselben 
Weg, wie in den lymphomyeloiden Herden, ein und fiir eine relativ 
kurze Zeit erscheint das ganze Gewebe firmlich tiberschwemmt mit 
zahllosen Spezialgranulozyten in allen Entwickelungsstadien, wah- 
rend die extravasierten Erythrozyten fast ganz aus den Gewebs- 
maschen verdrangt werden. Dies granulopoetische Stadium der 
Scylliummilz dauert jedoch nicht lange. Die einmal gebildeten 
und gereiften Granulozyten werden durch den Blutstrom, in den sie 
iibertreten, weggeschafft. Die im Gewebe verbleibenden grofen 


Lymphozyten entwickeln sich und differenzieren sich aber nach 


einer anderen, neuen Richtung, und zwar nach der erythro- und 
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thrombopoetischen hin. Es fangt in der Milz die sekundare Erythro- 
poese an, die wir schon oben in den GefaBben des Dottersacks kennen 
gelernt haben, die aber erst in diesem neuen Organ ihre volle Ent- 
faltung findet und fiir das ganze Leben bestehen bleibt 

Bei einem Scylliumembryo von 50 mm enthalten die weiten 
Blutsinus (Abb. 21) sich stauendes Blut mit groBen Lymphozyten und 
sehr zahlreichen, aus dem Gewebe ins Lumen tibergetretenen jungen 
Blutzellenformen — jungen, sich teilenden Promyelozyten und 
Myelozyten, deren Zahl, wie gesagt, allmahlich fallt, ferner jungen, 
ovalen, noch basophilen oder schon polychromatophilen Erythro- 
blasten (Erbl) und endlich, in immer wachsender Zahl, auch Thrombo- 
blasten, einfachen und azidophil gekérnten. 

Die Endothelwande sind noch diinner geworden und auch jetzt 
kann man an ihnen an vielen Stellen Kontinuitatsunterbrechung 
bemerken. Das Gewebe selbst erscheint jetzt kompakt, weil alle 
Maschen des urspriinglichen Geriistwerkes durch die Nachkommen 
der Lymphozyten eingenommen sind. Die fixen Zellen mit ihren 
blassen spindligen oder eckigen Kernen sind zwischen diesen Ele- 
menten kaum aufzufinden (Rz). Die Spezialgranulozyten, unter 
welchen man jetzt schon viele reifere Leukozytenformen (Lkz) mit 
dunklem, zerschntirtem Kern sieht, sind in raschem Abnehmen be- 
griffen. Sehr zahlreich sind die grofen basophilen wuchernden 
Lyinphozyten (Lmz) und die aus ihnen entstehenden Erythroblasten 
(Erbl) mit mehr oder weniger Hamoglobin im Protoplasma. Nicht 
minder zahlreich sind auch die anderen Differenzierungsprodukte 
der Lymphozyten vertreten — meist kleinere Zellen mit dunklerem 
oder hellerem, oft gefaltetem Kern ohne deutliche Nukleolen und 
meistens ganz schmalem, hellem Protoplasma die Thrombo- 
blasten (Tb); sehr viele von ihnen fiihren bereits an der Peripherie 
des Zelleibes die uns schon vom Dottersack her bekannten feinen, 
stark azidophilen, nach EAz grellroten Granula (KTb). Aus diesen 
gewohnlichen und azidophilgekérnten Thromboblasten entwickeln 
sich an Ort und Stelle die vorlaufig noch sparlichen, gewéhnlichen 
und gekérnten Spindelzellen. 

Bei meinem 4ltesten Scylliumembryo von 80 mm Lange treffen 


wir die erythro- und thrombopoetische Funktion der Milz in vollem 
Gange (Abb. 22 und 23). Die Entwicklungsprozesse sind dieselben, 
wie innerhalb der Gefabe in der Dottersackwand, nur erscheinen sie 
hier auf einem sehr beschrankten Raum konzentriert und erreichen 
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eine viel héhere Intensitat. Das Coelomepithel (C) ist auf eine ganz 
diinne Schicht platter Zellen reduziert. Unter den letzteren hat sich 
eine diinne faserige Bindegewebslage ausgebildet. Das Gewebe ist 
womdglich noch kompakter und zellreicher geworden und die fixen 
Retikulumzellen sind noch schwieriger aufzufinden (Rz). Die 
Spezialgranulozyten (Lkz) sind selten. Die Hauptmasse bilden nicht 
einmal die Stammzellen, die groBben Lymphozyten (Lmz), sondern 
ihre zumeist mittelgroben Differenzierungsprodukte die Erythro- 
blasten von verschiedener Reife und Hamoglobinmenge (Erbl) 
und die gewéhnlichen (Tb) und gekérnten Thromboblasten (kTb) 
und fertigen spindelférmigen Thrombozyten (Tbz, kTbz). Von den 
Thromboblasten besitzen die azidophilgekérnten besonders dunkle 
Kerne und ihre kleineren Formen sehen durchaus wie kleine Lympho- 
zyten aus, in deren Protoplasma azidophile Kérnchen ausgearbeitet 
werden. An eine direkte Entstehung solcher Elemente aus kleinen 
Lymphozyten ist aber nicht zu denken, zumal kleine Lymphozyten 
im Milzgewebe nur sehr selten sind. So umfangreiche, hellkernige, 


myelozytenahnliche kérnige Thromboblasten, wie in der erwachsenen 


Milz, sind vorlaufig noch nicht vorhanden. 

In allen erwahnten Jugendformen sind natiirlich Teilungsfiguren 
vorhanden. Im Gegensatz aber zum erwachsenen Tier, wo sich im 
Milzgewebe vornehmlich die schon sehr hamoglobinreichen Erythro- 
blasten vermehren und das ganze Gewebe infiltriert ist von reifen 
Erythrozyten, findet man im vorliegenden embryonalen Stadium 
im Gewebe fast nur unreife hamoglobinarme Erythroblasten; auch 
fehlen die reifen Erythrozyten fast ganz. Die Erythropoese ist 
eben noch nicht ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich im erythro- 
poetischen Organ, der Milz, lokalisiert, sondern geschieht noch zum 
groBben Teil, besonders was ihre SchluBphasen betrifft, im zirku- 
lierenden Blut und in das letztere werden aus der Milz nicht nur 
fertige, wenn auch noch teilungsfahige Erythrozyten versandt, 
wie beim erwachsenen Tier, sondern noch unfertige, meist poly- 
chromatophile Erythroblasten. 

Bei der auBerordentlich dichten Lagerung aller der beschriebenen 
Elemente im Milzgewebe ist es keineswegs immer leicht, von einer 
jeden Zelle bestimmt auszusagen, welcher Art sie angehért. Die 
auBere Form erscheint namlich wegen Raummangels deformiert 
und der Hamoglobingehalt des Protoplasmas verdeckt. Vorteilhafter 
fiir die Unterscheidung der Zellen sind schon einige vornehmlich 
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an der Peripherie des Organs, unter der Kapsel gelegene Stellen 
(Abb. 23), wo das Gefiige des Gewebes lockerer ist — hier treten dic 
frei liegenden Zellen deutlicher hervor und namentlich die baso- 
philen oder polychromatophilen, gréBeren und kleineren Erythro- 
blasten mit ihrer eiférmigen Gestalt und dem typischen Kern und 
die Thromboblasten und Thrombozyten mit ihrem glashellen Proto- 
plasma kénnen leicht identifiziert werden. 

Es muB jedoch anerkannt werden, dab sowohl in den Gefaben 
der Dottersackwand als auch ganz besonders in der embryonalen 
Milz, hier vor allem noch wegen der iiberaus dichten Lagerung dei 
Zellen, die beiden nebeneinander verlaufenden Entwicklungs- und 
Differenzierungsprozesse, von den Lymphozyten zu den sekundaren 
Erythroblasten und Erythrozyten einer- und zu den Thrombo- 
blasten und Thrombozyten andererseits nicht immer leicht auseinan- 
derzuhalten sind. Besonders einander ahnlich sehen die Thrombo- 
blasten und die oft voriibergehend verkleinerten, dazu noch hamo- 
vlobinarmen Erythroblasten aus. Es ware ja auch tatsachlich mdég- 
lich, daB die differenzierende Entwicklung der Lymphozyten zuerst 
zur Entstehung gerade solcher mittelgrober runder Zellen von 
zweifelhaftem Aussehen ftihren kénnte, um erst nach diesem kurzen 
Uebergangsstadium in die eine oder die andere definitive Bahn 
eingelenkt zu werden. Von diesem Standpunkt aus kénnte man 
vielleicht die Thrombozyten als einen abortiven Seitenzweig des 
Erythrozytenstammes ansehen. 

An den weiten Venenraumen in der Milz findet man jetzt tiberall 
die deutlichsten Immigrationsbilder. Durch Lticken in der Endothel- 
wand dringen aus dem Gewebe ganze Haufen von Erythroblasten, 
Thromboblasten und reifen Spindelzellen in das GefaBlumen hinein 
(Abb, 22, p). 

Es ware noch zu bemerken, dab am Milzhilus an mehreren Stellen 
ziemlich grobe und vom itibrigen Gewebe ziemlich scharf abgegrenzte 
Gewebsbezirke liegen, in deren Bereich die Entwicklung stark 


verspatet erscheint und die Retikulummaschen noch durch und durch 


von Granulozyten erfiillt sind. 

Das Lumen der vom Schnitt getroffenen groben Milzvene am 
Hilus des Organs enthalt zu dieser Zeit eine reiche Auswahl der ver- 
schiedensten Zellformen und liefert eine gute Illustration zu den ge- 
schilderten erythro- und thrombopoetischen Prozessen (Abb. 40). 
Vor allem fallt hier sofort eine so deutliche Erhéhung der Zahl der 
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nicht zu den reifen Hamoglobinzellen gehérenden Zellen auf, dab 
Zahlungsversuche ganz tiberfliissig erscheinen, um die erythro- und 
thrombopoetische Funktion der Milz zu beweisen. Auer grofen 
Lymphozyten (Lmz) von verschiedenem Umfang sieht man eine 
Menge mittelgrober, zweifellos aus den Lymphozyten durch Teilung 
entstandener und weiter wuchernder Zellen. Diejenigen unter 
ihnen, die eine plump-eiférmige Gestalt besitzen und im Kern einen 
wenn auch kleinen, so doch unverkennbaren Nukleolus fiihren, 
stellen samtlich noch vollkommen hamoglobinlose oder schon 
polychromatophile Erythroblasten vor (Erbl). Von ihnen fiihren fiber 
Mitosen Uebergange zu schon deutlich hamoglobinhaltigen, z. T. 
sehr kleinen, z. T. gréBeren Erythroblasten, die sich dann, eventuell 
unter weiteren Teilungen, zu hamoglobinreichen, noch immer tei- 
lungsfahigen Erythrozyten ausbilden. Die anderen, von mehr rund- 
licher Form und mit fast oder ganz nukleolenlosem Kern, stellen 
wohl zum. grébten Teil Thromboblasten vor (Tb), die sich weiter zu 
typischen Spindeln (Tbz) differenzieren. Sehr deutlich und keiner 
weiteren Erklarung bediirftig sind die schon im Gewebe beschrie- 
benen azidophil gekérnten Thromboblasten und Thrombozyten 
(kTb, kTbz). 

Spatere embryonale Entwicklungsstadien der Milz habe ich fii 
Scyllium nicht bekommen kénnen. Ueber die Art und Weise det 
weiteren Gewebsdifferenzierung, namentlich iiber das Auftreten 
der oben beim erwachsenen Tier beschriebenen groben Lymphozyten- 
ansammiungen an den Arterien und der ,,arteriellen Endkoérper*, 
kann ich keine positiven Angaben machen. Was die lymphoiden 
Scheiden anbetrifft, so vermute ich, dab sie einfach durch die mit 
der Zeit einsetzenden Produktion kleiner Lymphozyten aus grofen 
an der Arterienadventitia entstehen. 

Was die Milz bei Raja- und Acanthiasembryonen betrifft, so 
tritt hier ihre Ausbildung zum erythro- und thrombopoetischen 
Organ viel spater ein. Bei meinem Altesten Rajaembryo von 74 mm 
befindet sich die Milz noch in einem der Abb. 18 entsprechenden Zu- 
stande. Bei Acanthias scheint die Erythropoese in der Milz noch 


spater anzufangen. Ich habe sie bei meinem fiir diese spaten Stadien 
allerdings ltickenhaftem Material erst bei 20 cm messenden Embryo- 


nen konstatieren kénnen. 
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Vi. Zusammenfassung und Schiub. 


Das Blut der erwachsenen Selachier enthalt alle fiir die héheren 
oviparen Wirbeltiere charakteristischen Elemente: Erythrozyten, 
lymphoide Zellen von verschiedenem Aussehen, Spezialleukozyten, 
eosinophile Leukozyten und Thrombozyten. Bei Scyllium kommt 
noch eine besondere eigentiimliche Art von azidophil gekérnten 
Phrombozyten hinzu. 

Die Neubildung aller dieser Zellen erscheint aber, entsprechend 
dem primitiven Zustand der Tierart, nicht vollkommen auf dic 
blutbildenden Organe beschrankt, und im = zirkulierenden Blute 
sind dementsprechend, auBer den reifen, auch noch jugendliche 
Formen vorhanden, so vor allem Erythrozyten mit Mitosen und 
Phromboblasten. AuBerdem offenbart sich der primitive Charakter 
der Hamatopoese sowohl beim erwachsenen Tier, als auch beim 
Embryo noch darin, dab die unreifen Zellformen, z. B. die Erythro- 
blasten und Myelozyten, in die reifen, die Erythrozyten und Leuko- 
zyten, ganz allmahlich tibergehen, so dab man den Zeitpunkt, wann 
die Vermehrungsfahigkeit erlischt, in allen Reihen kaum angeben 
kann. 

Eine deutliche értliche Trennung der beiden Arten des blut- 
bildenden Gewebes, des lymphoiden und myeloiden, wie bei den 
Saugetieren, ist bereits bei den Végeln nicht mdglich. Bei den Se- 
lachiern ware sie gar nicht durchzufiihren. Hier befindet sich an 
bestimmten Stellen im Kérper das aus Lymphozyten und Granulo- 
zyten bestehende ,,lymphomyeloide Gewebe, wo ungekérnte und 
besonders gekérnte Leukozyten entstehen, wahrend die Erythro- 
poese, ebenso wie bei den urodelen Amphibien, von diesem Gewebe 
ganz getrennt erscheint. 

Die Produktion von Erythrozyten und Thrombozyten, z. T. 
auch von kleinen und in geringem Grade vielleicht auch von groben 
Lymphozyten ist an die Milz gebunden. 

Das lymphomyeloide Gewebe erscheint erstens im Le y dig- 
schen Organ in der Oesophaguswand und zweitens in den groben, 
mit den Geschlechtsdriisen und den Urnieren eng verbundenen 
Massen angehauft. 

Im lockeren Bindegewebe der erwachsenen Selachier findet man 
auber Fibroblasten ruhende Wanderzellen, die den bei den Saugetieren 
vorhandenen Elementen durchaus entsprechen. 
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Die embryonale Blutbildung der Selachier zeigt eine ganz aut- 
fallende Uebereinstimmung mit der embryonalen Blutbildung bei 
den Végeln und Reptilien. 

Die innerhalb der ersten GefaBe auf dem Dotter verbleibenden 
Biutinselzellen, die primitiven Blutzellen, verwandeln sich auch bei 
den Selachiern durchaus nicht samtlich, sondern nur zum grébten 
Teil in hamoglobinhaltige Elemente, die primitiven Erythroblasten, 
die sich ihrerseits sehr langsam und allmahlich in hamoglobinreiche, 
wahrend langer Zeit noch weiter teilungsfahige zirkulierende primi- 
tive Erythrozyten verwandeln. Ein gewisser Teil der primitiven 
Blutzellen behalt auch weiterhin den Charakter  indifferenter, 
freier, amdéboider Mesenchymzellen bei und stellt die ersten weiben 
Blutkérperchen vor, die ihrem AeuBeren nach die Eigenschaften 
grober Lymphozyten besitzen und auch bei den Selachiern gerade 
so aussehen, wie bei den Végeln und Reptilien, oder auch sogar 
bei den Saugetieren. 

Eine beschrankte Anzahl der primitiven Blutzellen bleibt ferner 
auch bei den Selachiern auBerhalb der Dottergefabe, in den sog. 
Substanzinseln liegen. Diese Elemente haben ebenfalls das Aus- 
sehen amdédboider groBer Lymphozyten und sind mit den intra- 
vaskularen in genetischer Beziehung und tiberhaupt dem Wesen 
und den prospektiven Potenzen nach identisch. 

Die Schicksale der intra- und extravaskularen groben Lympho- 
zyten auf dem Dotter sind verschieden, infolge der verschiedenen 
auBeren Existenzbedingungen fiir die Zellen an diesen beiden Stellen. 
Die ersten erzeugen mit der Zeit durch differenzierende Entwicklung 
Thromboblasten und Thrombozyten von der gewdéhnlichen und 
(bei Scyllium) auch der azidophil gekérnten Art und noch spater 
sekundare Erythroblasten und Erythrozyten. Die zweiten geben, 
auBer einer geringen Anzahl von Thrombozyten, vor allem Spezial- 
granulozyten, in spateren Stadien auch eosinophilen Zellen und klei- 
nen Lymphozyten Ursprung. Wahrend sich also innerhalb der 
Dottersackgefabe Erythro- und Thrombopoese abspielen, entwickeln 


sich in der Dottersackwand auferhalb der Gefabe reichliche lympho- 
myeloide, aus Lymphozyten und Granulozyten bestehende Zell- 
massen. 


Wahrend bei den héheren Vertebraten die in einer bestimmten 
Richtung einmal begonnene Differenzierung einer bestimmten Blut- 
zellenart (abgesehen von den Lymphozyten und den aus ihnen ent- 

Archiv f. mikr, Anat. Bd. 97. 46 
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stehenden Polyblasten) stets und unvermeidlich in derselben Rich- 
tung zu Ende gefiihrt wird, kommen bei den Selachiern mitunter, 
wahirscheinlich infolge von spater eintretenden Veranderungen der 
lokalen Existenzbedingungen, Abweichungen von der cinmal einge- 
schlagenen Entwicklungsrichtung vor, die zum Auftreten atypischer, 
mehr oder weniger anaplasierter Zellarten fiihren. So kénnen in 
der Dottersackwand in den extravaskularen Bildungsstatten der 
Spezialmyelozyten Herde von anaplasierten, die spezifische Kérnung 
trotz weiterer Wucherung wieder einbiiBenden Spezialmyelozyten 
entstehen. In vom Gefabnetz abgetrennten Gefabsprossen liegende 
oder aus den Gefaben in die Maschen des Netzes gelangende hamo- 
globinreiche Erythroblasten kénnen sich unter Wucherung wiede: 
in hamoglobinarme Zellen von kleinerem Umftange verwandeln. 

Auch bei den Selachiern erscheint die Dottersackwand als erstes 
blutbildendes Organ, wo alle Blutzellensorten ohne Ausnahme er- 
zeugt werden. Bei den einen Arten (Scyllium) frither, bei den anderen 
(Raja, Acanthias) spater, wird diese Funktion an besondere neue 
Organe innerhalb des Embryonalkérpers selbst abgetreten, wobei 
die lymphomyeloiden  Zellmassen in der Dottersackwand  ver- 
schwinden. 

Im Kérpermesenchym, vor aller: in der Kopfregion, entstehen 
bei den Selachiern in relativ spaten Stadien, durch Abrundung 
und Isolierung einzelner Zellen, wandernde mesenchymatische Ele- 
mente, die in den ersten Generationen auch hier stets den Charakter 
grober Lymphozyten haben, spater mehr polymorphe Eigenschaften 
bekommen und dann zum grébten Teil als Wanderzellen von sog. 
histioidem Typus auftreten. Es sind samtlich indifferente, mit 
reichen prospektiven Entwicklungspotenzen ausgestattete  freie 
Mesenchymzellen, die trotz ihres sehr verschiedenartigen Aussehens 
mit den Lymphozyten im Dottersack dem Wesen nach vollkommen 
iibereinstimmen., 

An bestimmien Stellen des Kérpermesenchyms entwickeln sich 
nun aus diesen lokal entstehenden lymphozytoiden Elementen 
lymphomyeloide Herde, die eine ganz ahnliche zellulare Zusammen- 
setzung haben, wie das extravaskulare Gewebe der Dottersackwand. 
Auch hier entstehen aus den groBen Lymphozyten zuerst Spezial- 


granulozyten und in einigen Herden auch kleine Lymphozyten, in 


spateren Stadien eosinophile Granulozyten. Es treten zwei Haupt- 
herde des lymphomyeloiden Gewebes auf. Der eine von ihnen be- 
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findet sich in der Wand der Speiseréhre, als sog. Le y dig sches Organ, 
der andere stellt einen paarigen, an der dorsalen Wand der hinteren 
Kardinalvenen gelegenen Streifen vor und tritt in innigste Be- 
ziehungen zu den Kanalchen der Urniere und zu den Keimdriisen. 
Die beiden Herde bleiben zeitlebens erhalten und liefern dem Or- 
ganismus auber Lymphozyten Spezialzellen und eosinophile Zellen. 
Auberdem entstehen auch zahlreiche andere, kleinere Herde, die in 
spateren Entwicklungsstadien zum gréften Teil wohl riickgebildet 
werden. 

Die Milzanlage besteht zuerst aus gewOhnlichem: Mesenchym 
und erscheint von weiten sinusoiden Kapillaren mit geschwollenem 
Endothel durchzogen. In relativ spaten Stadien, wenn die Anlage 
bereits eine bedeutende Grébe erlangt hat, entstehen im Milz- 
mesenchym auf gewOhnliche Weise durch Abrundung und Isolierung 
grobe Lymphozyten. Das Endothel der sinusoiden Kapillaren 
erhalt retikularen Bau, die GefaBwand bekommt an vielen Stellen 
Oeffnungen und durch die letzteren gelangen dann aus dem zirku- 
lierenden Blut Erythrozyten in die Maschen des Mesenchymgeriistes, 
wo sie von den Mesenchymzellen z. T. phagozytiert werden kénnen. 
Inzwischen entfaltet sich unter starker Wucherung die differenzie- 
rende Entwicklung der lokal entstandenen extravaskularen Lympho- 
zyten. In der ersten Zeit liefern sie fast ausschlieBlich grofhe Mengen 
von Spezialgranulozyten, die die Maschen des Mesenchymretikulums 
ausftillen und die dort gelegenen Erythrozyten zum grébten Teil 
wieder verdrangen. Dies ist jedoch ein nur voriibergehender Zustand 
und bald schlagen die aus den Lymphozytenmitosen entstehenden 
Zellgenerationen einen neuen Differenzierungsweg ein wie schon 
vorher in den GefaBen des Dottersackes, so entstehen aus den 
Lymphozyten auch hier, nur in noch gréberen Mengen und auf einem 
raumlich beschrankterem Gebiet sekundare Erythroblasten und 
Erythrozyten und gewohnliche und (bei Scyllium) azidophil gekérnte 
Thromboblasten und Thrombozyten. Auf diese Weise wird die 
Selachiermilz zum = definitiven erythro- und thrombopoetischen 
Organ. Auberdem entwickeln sich in ihr mit der Zeit um die Arterien 
herum grofe Ansammlungen von Lymphozyten. 

Bedeutende Mengen von kleinen Lymphozyten werden bei 


Selachierembryonen ferner auch in den Thymusdriisen erzeugt, wo 


sie auch am friihesten auftreten. 
Mastzellen habe ich bei den Selachiern weder im Blut, noch im 
46 * 
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Bindegewebe, weder im erwachsenen Organismus, noch im Embryo 
finden kénnen. Dies mag jedoch vielleicht nur von der Unzulang- 
lichkeit meines alten Alkoholmaterials abhangen. 

Ueber die Zytologie der embryonalen Blutbildung bei den Se- 
lachiern kenne ich in der mir zuganglichen Literatur keine Angaben, 
abgesehen von der schon oben zitierten Arbeit von La guess e (23), 
die sich nur auf die Milz bezieht. Trotz der damaligen ungenii- 
genden Technik hat Laguesse die erythropoetische Funktion 
der Milz und im speziellen die Entstehung der Erythrozyten aus 
indifferenten farblosen Vorstufen (seinen noyaux d’origine) richtig 
erkannt. 

Bryce (2) untersuchte die embryonale Blutbildung bei dem 


Dipneusten Lepidosiren paradoxa. Seine Arbeit erschien im Jahre 


1905, zu einer Zeit, wo genaue Angaben tiber die embryonale Hamato- 
poese nicht nur bei den niederen, sondern auch den héheren Verte- 
braten noch nicht vorlagen. Er kam in derselben zu Schlubfolge- 
rungen, die bis auf einige unwesentliche Details mit den spater von 
mir (27—31), Weidenreich (54) und Dantschakoff 
(5—7) iiber dieselbe Frage fiir andere Wirbeltierklassen entwickelten 
Anschauungen aufs volikommenste tibereinstimmen. Die ersten 
Blutzellen sind samtlich untereinander gleich. Im folgenden nimmt 
der gréfte Teil derselben den Charakter primitiver Erythroblasten 
an, wahrend die tibrigen mobil bleiben und primitive Leukozyten 
vorstellen. Diese sind nun die Stammzellen, die im Blut die end- 
giiltigen Erythroblasten, auferhalb der Gefafe, im Mesenchym, 
die verschiedenen reifen Leukozytenformen erzeugen. Die Haupt- 
bildungsstatte der verschiedenen Leukozytenarten ist das splanch- 
nische Mesenchym und der den Urnierengang und die Urnieren- 
kanalchen begleitende Mesenchymstrang. In der Milz entstehen aus 
dem lokalen Mesenchym zuerst dieselben Stammzellen; spater dif- 
ferenzieren sie sich daselbst zu Erythroblasten und Erythrozyten. 

Bryce’s Arbeit kann als die erste auf wohlerwiesenen Tat- 
sachen aufgebaute Begriindung der modernen monophyletischen 
Theorie der Hamatopoese betrachtet werden. Sein Blutbildungs- 
schema hat seine Giiltigkeit bis zum heutigen Tage bewahrt. 

Downey (9), der die Blutbilduug beim Ganoiden Polyodon 
spathula im erwachsenen Zustande studiert hat, kommt ebenfalls 
zu ganz unzweideutigen Resultaten, die im Sinne der monophyle- 
tischen Theorie sprechen. 
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Was die Frage der embryonalen Hamatopoese bei anderen 
Fischen betrifft, so ist sie nur wenig behandelt worden. 

Ueber die Entstehung der Blutelemente bei den Teleostiern 
liegen aus der neueren Zeit, auBer der kurzen Mitteilung von Jolly 
(21) tiber die erste Blutentstehung bei Forellenembryonen, die Ar- 
beiten von Stockard (50, 51) und Reagan (43) vor, die beide 
an Fundulus-Embryonen gemacht wurden. 

Die beiden letztgenannten Autoren kommen leider zu gerade 
entgegengesetzten Resultaten. Wahrend Stockard, der vor- 
nehmlich mit Alkohol vergiftete Embryonen ohne Zirkulation unter- 
suchte, um durch Ausschaltung der letzteren die friihzeitige Ver- 
lagerung und Vermischung von Blutzellen verschiedener Provenienz 
zu verhindern, zu einer streng polyphyletischen Auffassung gelangt, 
in dem Sinne, da®& die GefaBendothelien, Erythrozyten und Leuko- 
zyten zwar alle aus Mesenchym entstehen, aber aus verschiedenen 
Anlagen desselben, halt Reagan das Material von Stockard 
fiir pathologisch verandert und verteidigt die monophyletische 
Theorie. Wahrend ferner Stockard die Fahigkeit der Gefab- 
endothelien zur Blutzellenbildung aufs entschiedenste verneint, halt 
Reagan diese Fahigkeit ftir durchaus bewiesen. 

Jolly, der nur die allerfriihesten Stadien untersucht hat, 
befaBt sich nicht mit speziell hamatologischen Fragen. Wichtig 
ist aber zu erwahnen, dab er, ebenso wie Stockard, Verwand- 
lung samtlicher Elemente der intermediaren Zellmasse in Erythro- 
blasten annimmt. 

Es werden also bei dieser Sachlage neue Untersuchungen an 
Teleostiern nétig sein. Angesichts der Tatsache aber, dai die mono- 
phyletische Theorie der Hamatopoese sich bei so verschiedenen 
und so weit voneinander abstehenden Vertretern der Wirbeltierreihe, 
wie Selachier, Ganoiden (Drzewina, Downey), Dipneusten 


(Bryce), Amphibien (Maximow, Freidsohn), Reptilien 
(Dantschakoft, Jordan und Flippin), Vogel (Dant- 
schakoff) und Saugetiere (Maximow) bewahrheitet hat und 
dab die Entwicklungsprozesse der einzelnen Blutzellentypen dabei 


sogar in ihren Details tibereinstimmen, ware ein im Prinzip ab- 
weichendes Verhalten bei den Teleostiern im voraus unwahrschein- 
lich. Allerdings miibte man bei einem so schwierigen und ungtin- 
stigen Material, wie es die Teleostier sind, auch passende Unter- 
suchungsmethoden anwenden. Die von Stockard und auch 
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Reagan z. B. gebrauchte Fixierung in stark sauren Fltissigkeiten 
wie Pikrineisessig kann jedenfalls nicht als zweckmabig betrachtet 
werden und dadurch liebe sich vielleicht erklaren, warum die Leuko- 
zyten in der Arbeit von Stockard so stiefmiitterlich behandelt 
werden. Bei Anwendung anderer Fixierungsmittel kénnte man 
vielleicht auch in der intermediaren Zellmasse auber den Erythro- 
blasten noch farblose Blutzellen unterscheiden. Dat dies nicht 
immer leicht ist, ist fiir mich durch meine Untersuchungen an 
Amphibienembryonen klar geworden. Wahrend ich namlich in 
meiner Briisseler vorlaufigen Mitteilung (30) noch behauptete, dat 
die Zellen des Blutzellenstranges bei den Amphibien sich s a m t- 
lichin Hamoglobinzellen verwandeln, zeigen die in meinem Labora- 
torium jetzt ausgefiihrten ausfiihrlichen Untersuchungen an dem- 
selben Objekt, die bald zur Publikation gelangen werden, da’ auch 
hier, wie bei allen anderen von mirund Dantschakoff unter- 
suchten Wirbeltieren, nur der gréBte Teil der primitiven Blut- 
zellen diese Verwandlung durchmacht, wahrend die iibrigen hamo- 
globinlos bleiben und die lymphozytoiden Stammzellen fiir alle 
spater entstehenden Blutelemente abgeben. 

Was die Kritik betrifft, die Stockard (51, S. 282) an meinen 
Angaben tiber die Entstehung der weiben und roten Blutzellen aus 
einer gemeinsamen lymphozytaren Stammzelle tibt, so kann ich 
sie nicht als stichhaltig ansehen. Es ist wieder die alte unerftillbare 
Forderung der dualistischen oder polyphyletischen Schule, die Ent- 
stehung zweier verschiedener Zelltypen aus einem Stammzellen- 
individuum direkt zu demonstrieren. Stockard stellt sich dabei 
das Wesen der in verschiedenen Richtungen verlaufenden differen- 
zierenden Entwicklung einer Stammzelle so vor, dah von den beiden 
durch eine Mitose der letzteren entstehenden Tochterzellen die 
eine weife Blutkérperchen, die andere Erythroblasten liefert. Nun 
habe ich aber gerade einen solchen Entstehungsmodus der verschie- 
denen Blutzellentypen aus der Stammzelle, meinem groBen Lympho- 
zyt, nicht nur selbst niemals beobachtet, sondern ihn auch direkt 
fiir unméglich erklart. Wie ich es in meinen friiheren Arbeiten 
(31, 33) und in der vorliegenden Untersuchung klargelegt habe, 
gibt es bei der differenzierenden Entwicklung der Stammlympho- 
zyten zu den verschiedenen Blutzellenarten keine erbungleichen 
Teilungen. Die neue Entwicklungsrichtung jedes einzelnen Lympho- 


zytenexemplars wird auf dem Héhepunkt seiner Mitose bestimmt 
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und die beiden aus dem Teilungsprozeis hervorgehenden Tochter- 
zellen erscheinen stets in durchaus gleicher Weise, gleichzeitig und 
in gleichem Grade mit den neuen Ejigenschaften ausgestattet und 
stellen in der Telophase gewissermaben die eine das Spiegelbild 
der anderen vor. Dadurch und durch die annahernde Synchronie 
der Teilungen labt sich eben das ausnahimslos paarweise Auftreten 
der neuen Differenzierungsprodukie der Lymphozyten, der Myelo- 
zyten, Thromboblasten usw. erklaren, ebenso wie die stets geraden 
Zellenzahlen in den jungen Gruppen solcher Zellen. 

Die monophyletische Theorie der Hamatopoese griindet sich 
auf der unzahlige Male direkt beobachteten Tatsache, dali im extra- 
und intraembryonalen Leben die verschiedenen Blutzellenarten aus 
ganz identischen lymphoiden Stammzellen hervorgehen, man mag 
diese letzteren grofe Lymphozyten oder sonstwie nennen. Dies 
vollzieht sich, ich wiederhole es nochmals, nicht etwa in der Weise, 
dali aus einem Stammzellenindividuum durch dessen erbungleiche 
Teilung sofort zwei neue verschiedene Zellstamme entstehen, sondern 
in der Weise, dali aus zwei nebeneinander liegenden, dem Wesen 
nach identischen Stammzellenindividuen, wahrend ihrer Teilungen 
zwei verschiedene Zellreihen hervorgehen. Die Identitat aller, an 
einem gegebenen Ort befindlicher Lymphozytenexemplare erschlieBen 
wir auf Grund von ebenfalls durch direkte Beobachtung gewonnener 
Tatsachen auf Grund ihres vollkkommen gleichen Aussehens und 
auf Grund ihrer Entstehung entweder durch Teilung einer einzelnen 
gleichartigen Zelle oder durch Abrundung und Isolierung von unter- 
einander ebenfalls ganz gleichartigen Mesenchymzellen. Diese 
Schitisse kiénnen nun allerdings keinen Anspruch auf unbedingte 
Giiltigkeit erheben. Wenn man will, kann man z. B. behaupten, 
wie es Stockard auch tatsachlich tut, dab trotz der Entstehung 
verschiedener Blutzellenstamme aus augenscheinlich ganz _ gleich- 
artigen Mesenchymzellen diese letzteren doch ihrem Wesen, ihren 


prospektiven Potenzen nach verschieden sein und also ebensoviele 


verschiedene Anlagen vorstellen miissen, wie viele separate Blut- 
zellenstamme aus ihnen hervorgehen. 

Hier kann blobe Beobachtung nichts mehr ausrichten und es 
muff zum Experiment gegriffen werden. Es mui bewiesen werden, 
dab die fraglichen Stammzellen, die groKen Lymphozyten, tatsach- 
lich alle wesensgleich, identisch sind und dieselben prospektiven 
Potenzen besitzen und da® sie verschiedenartige Differenzierungs- 
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produkte an verschiedenen Kérperstellen nur aus dem Grunde 
liefern, weil sich die jeweiligen auBeren Existenzbedingungen fiir 
sie an diesen Stellen verschieden gestalten. Es muB versucht werden, 
diese Existenzbedingungen fiir eine einer bestimmten Kérperstelle 
entnommene Stammzelle kiinstlich zu verandern und dann wird 
es sich herausstellen, ob die Differenzierungsprodukte dieser Zelle 
dabei dieselben bleiben, wie sie friiher waren, oder sich ebenfalls 
entsprechend verandern, ob folglich die polyphyletische oder die 
monophyletische Lehre richtig ist. Solche Experimente sind von 
mir bis jetzt nur an den Saugetieren ausgefiihrt worden (33) und 
hier haben sie mir unzweideutige Beweise fiir die Giiltigkeit der uni- 
tarischen Theorie geliefert. 

Die Gesamtheit der in der vorliegenden Arbeit geschilderten 
Tatsachen beweist fiir die Selachier die Richtigkeit der monophy- 
letischen, unitarischen Theorie der Hamatopoese. Die Blutbildung 
bei dieser primitiven Wirbeltierklasse stimmt sogar in den Einzel- 
heiten mit den fiir die hGheren Vertebraten gewonnenen Erfahrungen 
liberein. Es sind allerdings nur durch reine Beobachtung gewonnene 


Tatsachen und das Experiment steht noch aus. Ich zweifle aber nicht 


daran, dab dieses auch hier die Resultate der Beobachtung vollauf 
bestatigen wird. 


St. Petersburg, den 25. Dezember 1921. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVII—-XXXIII. 
Ausfithrliche Erklarung im Text 

Samtliche Abbildungen sind hergestellt worden mit Hilfe des A b b e- 
schen Zeichenapparates, unter Beniitzung des Zei6schen achromatischen 
Immersionsystems '/,,, Ap. 1,25 und des Kompensationsokulars 4 oder 6 
(Abb. 9, 10, 12, 14, 16, 25—40), Abb. 15 mit dem Zei 6 schen Apochromat 
16 und Komp. Ok. 6, auf der Héhe des Objekttisches 

Die Abb. 1, 2, 3, 7, 8, 26, 27—37 stellen in toto gefarbte und in Dam- 
marlack eingeschlossene Praparate von Keimscheiben resp. Dottersack- 
wanden vor, die iibrigen Schnittpraparate. Fixierung tberall Zenker-Formol 
(ZF), Farbung Eosin-Azur (EAz), auBber der Abb. 9, wo Farbung Eisen- 
hamatoxylin 

Fiir alle Abdildunzen giltige Bezeichnungen: A Aorta; C Coelom- 
epithel; Ch Chorda; D Dotter; Ed BlutgefaBendothelzellen; eErz 
extravaskuldire Erythrozyten; Ekt Ektoderm; elkz — eosinophile Leuko- 
zyten; eLmz extravaskulare grobe Lymphozyten; emlz eosinophile 
Myelozyten; Ent Entoderm; Erbl Erythroblasten; Erz Erythro- 
zyten; Fol Fibroblasten; iLmz intravaskuliére grobe Lymphozyten; 
K = Knorpel; kLm = kleine Lymphozyten; kTb = kérnige Thromboblasten ; 
kTbz kérnige Thrombozyten; Kv hintere Kardinalvenen; L — Gefab- 
lumina; Lkz Spezialleukozyten; Lmz = groBe Lymphozyten; M Meso- 
blastzellen von der Flache gesehen; Mer = Merozytenkerne; Mg = Mille r- 
scher Gang; mLm Mesolymphozyten; mlz Spezialmyelozyten; mp 
parietaler Mesoblast; msk Muskel; mv viszeraler Mesoblast; Mz 
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Mesenchymzellen; pBlz — primitive Blutzellen; pErbl — primitive Erythro- 
blasten; pmlz Spezialpromyelozyten; rWz ruhende Wanderzellen; 
Rz Retikulumzellen; s Suprarenalkorper; t Milzkapillaren; Tb 
Thromboblasten; Tbz Thrombozyten; U Urnierenkandlchen; Wz 
Wanderzellen des Bindegewebes (vom histioiden Typ). Ein ' neben der Be- 
zeichnung einer Zellart bedeutet ihre Mitose. 


Tafel XXVII. 

Raja (N 8), 22 Somiten. Flachenpraparat der Keimscheibe. Blut- 
insel vom hinteren Rande der Keimscheibe. 
Raja (N 130), Embryo von 5,5 mm Lange, Keimscheibendurch- 
messer 25 mm, Flachenprdparat. 

Erste DottergefaBe mit in freie Zellen zerfallenden Blutinseln 
im Inneren; beginnende Verwandlung der primitiven Blutzellen 
(pBlz) in primitive Erythroblasten (pErbl); auBerhalb der GefaBbe, 
in den Substanzinseln mit den platten, dotterhaltigen Mesoblast- 
zellen (M) améboide extravaskulire Lymphozyten (eLmz); a 
primitive Blutzellen mit Dotterkérnchen im Protoplasma; b 
eine dem GefaBendothel von innen anliegende primitive Blutzelle 
Raja, 16 mm. Dottersackwand, Flachenpriparat. BlutgefaB aut 
dem Dotter mit primitiven Erythroblasten (pErbl) und Lympho- 
zyten (iLmz) im Inneren. AuBerhalb des GefaéBes extravaskuladre 
amdéboide Lymphozyten (eLmz). 
Scyllium, 9 mm. Senkrechter Schnitt durch die Keimscheibe mit 
dem anliegenden Dotter (D). Zwischen Entoderm (Ent) und vis- 
zeralem Mesoblast (mv) BlutgefaéBe und extravaskulire Lympho- 
zyten (eLmz) 

Tafel XXVIII. 

Dasselbe Objekt, wie Abb. 4, dihnliche Stelle. 
Extravaskulare Lymphozyten (eLmz). 
Dasselbe Objekt. Senkrechter Schnitt durch die Dotterarterie am 
Rande des GefaBhofes. 
Scyllium, 12,5 mm. Dottersackwand, Flachenpriparat. 

BlutgefaB auf dem Dotter mit primitiven Erythroblasten 
(pErbl) und Lymphozyten (iLmz) im Inneren; auBerhalb des Ge- 
tabes extravaskuldre améboide Lymphozyten; iLmz”’ intra- 
vaskuldrer Lymphozyt von geringer GréBe (kleiner ,,groBer Lympho- 
zyt*‘); iLmz’”’ Lymphozyt mit phagozytierten Einschliissen. 
Sscyllium, 14 mm. Dottersackwand, Flichenpraparat. 

Vom iibrigen DottergefaBnetz isolierte GefaBanlage (x) mit 
wuchernden primitiven Blutzellen im Inneren. 
Raja, erwachsenes Tier. 

Lockeres Bindegewebe unter der Haut. Fibroblasten (Fbl), 
Wanderzellen (Wz) und ruhende Wanderzelle (rW2z). 
Raja, 28 mm. Kopfmesenchym. 

Entstehung eines groBen Lymphozy ten (y) aus dem Mesenchym. 
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. Scyllium, 17 mm. Kopfmesenchym. 
Entstehung eines groBen Lymphozyten (Lmz) aus dem Mesen- 


chym. 


2. Raja, 64 mm. Kopfmesenchym 


Wanderzellen (Wz) gehen in den ruhenden Zustand iiber 


Tafel XXIX. 
3. Scyllium, 20 mm. Querschnitt im Bereich des vorderen Drittels 
der Urniere. 

Entstehung von Lymphozyten (Lmz) an der dorsalen Wand 
der hinteren Kardinalvene (Kv); y Abrundung der Endothel- 
zellen an der ventralen Wand der Aorta. 

Scyllium, 28 mm. Querschnitt im Bereich des vorderen Drittels 
der Urniere 

An der lateralen Wand der Aorta (A) und der dorsolateralen 
Wand der Kardinalvene (Kv) entstehen um das sympathische 
Ganglion (G) herum Spezialzellen —- Promyelozyten (pmiz), Myelo- 
zyten (mlz) und Leukozyten (Lkz); z Immigration eines groBen 
Lymphozyten durch die Endothelwand der Kardinalvene (Kv) 
Scyllium, 80 mm. Querschnitt im Bereich des vorderen Drittels 
der Urniere 

U Urnierenkandlchen; n lymphomyeloides Gewebe mit 
Herden kleiner Lymphozyten (kLm); Mg Millerscher Gang; 


S Suprarenalkorper; rg, lg rechte und linke Genitalfalte 


Scyllium, erwachsenes Tier, Milz. 

Im oberen Teil der Abb. Querschnitt der von Massen kleiner 
Lymphozyten (kLm) umhiillten Arterie (ar); im unteren Teil der 
Abb. rote Pulpa mit kérnigen Thromboblasten. 


Tafel XXX. 

Scyllium, 25 mm 

Milzanlage im Querschnitt. 
Scyllium, 28 mm 

Milzquerschnitt; Ed” geschwollene Endothelzellen; w 
zwei aus Endothel durch Mitose entstandene lymphozytoide Wan- 
derzellen; v kontrahierte Zellen im Milzmesenchym. 
. Scyllium, 30 mm 

Milz; Entstehung groBer Lymphozyten (Lmz) durch Abrun- 
dung lokaler Mesenchymzellen. 
Scyllium, 33 mm. 

Milz; groBe Lymphozyten (Lmz) und Spezialpromyelozyten 
(pmiz) im Gewebe, welches auBerdem von Erythrozyten (eErz) 
infiltriert erscheint; bei d Oeffnung der GefaBlumina in das 


Gewebsretikulum. 
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Scyllium, 50 mm. 

Milz; Anfang der Erythro- und Thrombopoese; in der Mitte 
weiter diinnwandiger Venensinus, in den die neugebildeten Erythro- 
blasten (Erbl) und andere Zellen iibertreten. 


Tafel XXXI. 
Scyllium, 80 mm. 

Milz; im Gewebe Erythro- und Thrombopoese; p Durch- 
tritt von Haufen junger Erythroblasten in den Venensinus t 
Scyllium, 80 mm. 

Milz; Stelle hart unter der Kapsel (C); in der Mitte ein von 
Endothel nur unvolikommen begrenzter Venensinus mit Erythro 
zyten, Erythroblasten und Lymphozyten. 


Tafel XXXII. 

Scyllium, erwachsenes Tier 

Blutelemente aus einem Schnitt durch die Milzvene, kombi 
niertes Bild; e atypischer kleiner hamoglobinreicher Erythroblast. 
Scyllium, erwachsenes Tier 

Schnitt von der mit der Geschlechtsdriise verbundenen lympho- 
myeloiden Gewebsmasse; plz Plasmazelle 
Raja, 40 mm. Dottersack, Flachenpraparat. 

Eine Gruppe von 8 groben Lymphozyten mit Mitosen an der 
Endothelwand (Ed) eines GefaBes. 
Raja, 74 mm. Dottersack, Flachenpraparat 

Teil einer groben Gruppe von extravaskuléren Lymphozyten, 
die z. T. zum Typus der Mesolymphozyten (mLm), z. T. schon zum 
rypus der echten kleinen Lymphozyten (kLm) gehéren; oben eine 
Gruppe aus 4 eben durch Teilung groBer Lymphozyten entstan- 
denen Spezialpromyelozyten; h monozytoide Zelle. 
Scyllium, 32 mm. Dottersack, Flachenpriparat 

Extravaskulaére Gruppe von 8 amdéboiden groBen Lympho- 


zyten (eLmz) und 12 améboiden Promyelozyten (pmiz) 
Scvilium, 41 mm. Dottersack, Flichenpraparat 


GefaB mit wuchernden Erythrozyten (Erz, Erz’) und groBen 
Lymphozyten (iLmz, iLmz’) im Lumen (L); i kleiner ,,groBer 
Lymphozyt*; drauben an der GefiBwand eine Gruppe von 10 Meso- 
lymphozyten. 

Scyllium, 32 mm. Dottersack, Flachenpraparat. 

In der Nihe eines GefiiSes mit aufgelockerter Endothelwand 
(Ed) gelegene extravaskulaére Gruppen von Thromboblasten (Tb) 
und Thrombozyten (Tbz). Gerade Zahlen. 

Scyllium, 33,5 mm. Dottersack, Flachenpriparat. 
GefaB mit Erythrozyten, wuchernden Thromboblasten (Tb’) 


und reifen Thrombozyten (Tbz). 
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Tafel XXXIII. 


Scyllium, 31 mm. Dottersack, Flachenpraparat. 

Extravaskuldre Gruppe von 6 Spezialmyelozyten und 8 reifen 
Thrombozyten. 

Scyllium, 30 mm. Dottersack, Flachenpraparat. 

Extravaskuldére Gruppe von 16 azidophil gekérnten Thrombo- 
blasten (davon einer in Mitose, kTb’) und zwei améboiden Spezial- 
myelozyten. 

Scyllium, 46 mm. Dottersack, Flachenpraparat. 

GefaB mit sekunddren, aus groBen Lymphozyten entstandenen 

Erythroblasten von verschiedenartigem Aussehen (Erbl); u 


atypischer azidophil-gekérnter Thromboblast. 
Raja, 38 mm. Dottersack, Flachenpraparat. 

k — atypische, stark améboide Lymphozytenform; f Gruppe 
aus 6 extravaskuldren, stark deformierten Erythrozyten 
Scyllium, 34 mm. Dottersack, Flichenpriparat 

Extravaskulire Gruppe aus 32 anaplasierten Spezialgranulo- 
zyten, z. T. mit Mitosen; c zwei der atypischen Entwicklung 


verfallene Spezialmyelozyten mit noch erkennbarer Kérnung; oben 
Gruppe von 4 gewohnlichen Spezialmyelozyten 
Raja, 74 mm. Dottersack, Flachenpraparat 

2 extravaskulére Gruppen von Granulozyten, die obere be- 
stehend aus 10 Spezialleukozyten (Lkz), die untere aus 14 eosino- 
philen Myelozyten (emlz). 

Scyllium, 80 mm. 

Lymphomyeloides Gewebe an der Urniere; Spezialmyelozyten 
(mlz), groBe (Lmz) und kleine (kLm, kLm’) Lymphozyten liegen 
in den Maschen des lockeren mesenchymatischen Retikulums (Rz) 
Raja, 74 mm 

Entstehendes lymphomyeloides Gewebe in der Oesophagus- 
wand; emlz ein durch Teilung eines groBben Lymphozyten (Lmz) 
eben entstandenes Paar von jungen eosinophilen Myelozyten; 
mlz Paare von jungen, eben entstandenen Spezialmyelozyten 
mit noch diffuser Kérnung im Protoplasma. 

Scyllium, SO mm 

Blutelemente aus einem Schnitt durch die Milzvene; kombi- 
niertes Bild Erythrozyten verschiedener GriBe, grobe (Lmz) 
und kleine (kLm) Lymphozyten, verschiedenartige, groBe und 
kleine, hamoglobinlose und hamoglobinhaltige Erythroblasten mit 
Mitosen (Erbl, Erbl’), gewéhnliche (Tb, Tbz) und azidophil ge- 
kornte (kTb, kTbz) Thromboblasten und Thrombozyten. 
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Das Corpus luteum der Dohle 
(Colaeus monedula). 


Von 


Johannes Hett, 


Oberassistent 


Mit 26 Textabbildungen 


Inhaltsiibersicht. 


Einleitung 

2. Material und Technik 
Der ungeplatzte, sprungreife Follikel 
Der geplatzte Follikel: 
a) Der frisch geplatzte Follikel 
b) 1 Tag altes Corpus luteum 
c) 2 Tage altes Corpus luteum 
d) 3 Tage altes Corpus luteum 
e) Corpora lutea von 1—6 Tagen 
f) Corpora lutea von 7—12 Tagen 
g) Ueber 8 Tage alte Corpora lutea 
Besprechung der Befunde 
Zusammenfassung 
Erwihnte Arbeiten 


1. Einleitung. 

Ueber den sog. ,,gelben Kérper‘ oder das Corpus luteum des 
Ovars der Wirbeltiere, jene merkwiirdige und interessante Bildung, 
die im AnschluB an den Sprung eines reifen Follikels entsteht, 
ist bisher eine stattliche Anzahl morphologisch-histologischer wie 


physiologischer Arbeiten erschienen. Die tiberwiegende Mehrzahl 


beschaftigt sich mit den Verhaltnissen bei den Saugern und speziell 
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beim Menschen, sicher wohl aus dem Grunde, weil bei dieser Wirbel- 
tierklasse die Corpora lutea schon den ersten Beobachtern durch 
ihre relative Grébe auffielen und so zur Untersuchung Anlab gaben. 
Nehmen doch die gelben Kérper bei dendamals zumeist untersuchten 
Tieren wie Kuh, Schwein und Pferd einen groben Teil des ganzen 
Ovars cin, wenn sie auf der Hohe ihrer Entwicklung stehen und 
nicht schon zuriickgebildet sind. Den sprungreifen Follikel tiber- 
treffen sie ebenfalls mehrfach an Grébe. Dazu lief ihre Farbe 
rot, gelb und viele Uehbergange dazwischen sie ebenfalls hervor- 
treten. Betrachten wir im Gegensatz hierzu das homologe Gebilde 
bei den Nichtsaugern, das sich weder durch besondere GréBe, noch 
durch auffallende Farbe auszeichnet und bald nach dem Follikel- 
sprung makroskopisch von anderen Gebilden nicht deutlich unter- 
schieden werden kann, so nimmt es nicht wunder, dab bisher die 
Histogenese des Corpus luteum vorwiegend bei den Saugern studiert 
worden ist. 

So eifrig nun auch auf diesem Gebiet untersucht worden ist 
schon v. Baer (3)'), der die bindegewebige und Bischoff (6), 
der die epitheliale Genese des gelben Kérpers vertrat, beschaftigten 
sich mit dem Gegenstand hat es doch lange gedauert, bis eine 
einigermaben anerkannte Meinung sich fernerhin durchsetzen konnte. 
Es erklart sich dies ganz einfach. Zunachst war es den ersten Unter- 
suchern wichtiger, Fragestellungen wie Abstammung des Follikel- 
epithels, Wachstum des Eies usw. zu beantworten, als sich mit 
dem leeren Follikel und seinen weiteren Umwandlungen zu_ be- 
schaftigen. Die Bildung des Corpus luteum wird nur nebenher 
und oft sehr kurz behandelt. Fernerhin war hauptsdachlich die 
auberordentlich schwicrige Beschaffung eines einwandfreien Ma- 
terials beim Sdauger, das alle Stadien vom frisch geplatzten Follikel 
an in Itickenloser Reihe bis zu den Endformen umfabte, ein nicht 
unwichtiger Grund daftir, daB der Streit um die Bildung des gelben 
Koérpers so lang andauerte. Erst 1895 und in den folgenden Jahren 
konnte Sobotta (40—44) in grundlegenden Untersuchungen 
an der Maus und am Kaninchen die Histogenese des gelben Kérpers 
beim Saduger klarstellen. Er betonte dabei besonders, dali die Mehr- 


zahl der bis dahin erschienenen Arbeiten tiber das Corpus luteum 


') Die Zahlen hinter dem Namen des Autors weisen auf die unter gleicher 


Nummer angefiihrten Arbeiten des Literaturverzeichnisses hin 
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deshalb nicht anerkannt werden kénnten, weil cin wahllos gesammel- 
tes Material, so grob an Stiickzahl es auch sei, die Untersuchung 
und die entsprechenden Resultate wertlos mache und dab nur an 
chronologisch sicher aufeinander folgenden Stadien ein richtiger 
Einblick in die komplizierte Genese des so viel umstrittenen Ge- 
bildes gewonnen werden kénne. Es hat sich auch fernerhin imme 
wieder gezeigt, dab nur diejenigen Beobachtungen wissenschaftlich 
zu verwerten waren, die an Material gesammelt wurden, das den 
von Sobotta aufgestellten Bedingungen entsprach. 

Die von Sobotta erhobenen Befunde sind von weiteren 
Forschern zum Teil bet denselben Tieren, zum Teil bei anderen 
Formen bestatigt worden. So fanden Honoré (21) beim Kanin- 
chen, Stratz (49) bei Tarsius, Sorex und Tupaja, van det 
Stricht (51) bei der Fledermaus, Cohn (11) beim Kaninchen, 
R. Meyer (21), Miller (27), Schréder (39) und Wallart 
(53) beim Menschen immer die prinzipiell gleichen Verhaltnisse bei 
der Bildung des Corpus luteum. Selbst bei sehr niedrig stehenden 
Saugern, den Beuteltieren, konnten Abweichungen in der Histo- 
genese des gelben Kérpers nicht beobachtet werden, wie O’ D o- 
noghue (30, 31) bei Dasyurus zeigen konnte. 

Wir kénnen daher wohl mit Recht den Schlu® ziehen, dab bei 
den Saugern, seien es nun tiefer- oder héhersiehende Formen, die 
Bildung des Corpus luteum in prinzipiell gleicher Weise vor sich geht, 
dai Abweichungen grundlegender Art nicht bestehen. Ganz all- 
gemein gesagt vollzieht sich die Bildung in folgender Weise: Nach 
dem Sprung des reifen Follikels findet zunachst eine Hypertrophie 
der im leeren  Follikel zuriickgebliebenen Granulosazellen  statt, 


d. h. sie vergrébern sich. Mitosen sind im Follikelepithel nach dem 


Sprung sehr selten; bei manchen Objekten fehlen sie ganzlich. 


In die allmahlich sich immer mehr und mehr verdickende Schicht 
sich vergréBbernder Granulosazellen wuchern von der Theka, der 
bindegewebigen Hiille des Follikels, feine Bindegewebssprossen ein. 
In letzteren bilden sich spaterhin GefaBbe, so dab im ausgebildeten 
Zustand das Corpus luteum sich aus gewucherten, plasmareichen, 
ov. Fett oder Lutein enthaltenden Follikelepithelzellen zusammen- 
setzt, zwischen denen feine Bindegewebssprossen mit Gefaben 
verlaufen. Das Bindegewebe nimmt danach einen gewissen Anteil 
am Aufbau des ganzen, aber nicht in dem Mahe, wie von mancher 
Seite behauptet wurde. Das Epithel geht niemals nach dem Follikel- 
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sprung sofort zugrunde oder wird mit dem Ei ausgestoBben. Es 
laBt sich im Gegenteil in allen spateren Stadien der Histogenese 
mit Sicherheit nachweisen. Die eigentlichen Luteinzellen stammen 
hauptsachlich vom Epithel ab. 

Der Streit um die epitheliale oder bindegewebige Genese 
nach Sobotta ,,eine der grébten Irrungen auf dem Gebiete der 
Histologie* ist somit zugunsten der ersteren entschieden worden. 
Der Gegensatz der gegentiberstehenden Meinungen war insofern 
ein recht betrachtlicher, als das Follikelepithel, das wir jetzt ganz 
allgemein als Abkémmling des Keimepithels betrachten, anders zu 
bewerten ist als die Theka oder das Bindegewebe des Follikels, 
das nach der einen Ansicht allein den gelben Korper aufbauen 
sollte. 

Diese wichtigen Fragen nach der Beteiligung ciner bestimmten 
Gewebsart am Aufbau des Corpus luteum sind bei den tibrigen 
Wirbeltieren gleichfalls aufzuwerfen. Ftir den Vogel soll an dem 
Beispiel der Dohle (Colaeus monedula) zunachst gezeigt werden, 
wie sich das Follikelepithel nach dem Sprung des Follikels verhalt. 
Geht es sofort zugrunde ? wie manche Forscher erst neuerdings fiir 
das Huhn speziell behaupten. Wie beteiligt sich ferner das Binde- 
gewebe im Verlauf der Entwicklung an dem Autbau des Corpus 
luteum? Wie ist das gegenseitige Verhaltnis zwischen den beiden 
Gewebsarten, dem Epithel und dem Bindegewebe ? In dieser Rich- 
tung haben die Untersuchungen zu liegen. 

Obwohl die Beschaffung eines gentigend groben und viele 
Stadien umfassenden Materials bei den Nichtsaugern nicht solchen 
Schwierigkeiten begegnet wie bei den Saugern, legen doch im 
ganzen recht sparliche Beobachtungen tiber die Histogenese der 
Corpora lutea der Cyklostomen, Fische, Amphibien und Sauropsiden 
vor. Es haben zwar Bitihler (9, 10) die Corpora lutea der Cyklo- 
stomen (Petromyzon Pl. und Myxine glutinosa), Teleostier (Core- 
gonus) und Amphibien (Bufo, Triten), Giacomini (14, 15) 


diejenigen der Selachier (Myliobatis, Trygon) und der Amphibien 
(Rana, Bufo, Triton, Salamandra), Paladino (32) diejenigen 
von Torpedo untersucht; Arnold (1) und Mingazzini (28) 
haben an Reptilien Beobachtungen gesammelt. Fiir den Vogel 


liegen sparliche Untersuchungen von His (19), Waldeyer (52), 
Giacomini (15) und Pearl und Boring (33) vor. Es be- 
steht aber trotzdem eine bedauerliche Lticke in der vergleichenden 


47 * 
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Histologic, weil die Untersuchungen teilweise schon weit zurtick- 
liegen und zu einer Zeit ausgefiihrt worden sind, in der die Technik 
der Beobachtung noch nicht so vollkommen war wie jetzt und man 
sich auBerdem noch nicht tiber die etwaige Bedeutung des Gebildes 
im Kérper irgendeine physiologisch oder experimentell begriindete 
Anschauung verschafft hatte. 

Obwohl trotz vieler interessanter Experimente die Bedeutung 
des Corpus luteum beim Sauger noch nicht vollkommen festgestellt 
ist, liegen doch einige gutbegriindete Tatsachen vor. So sagt 
Stieve (48) nach Besprechung der einschlagigen Literatur tfiber 
die Bedeutung des Corpus luteum beim Sauger in seinem Referat 
(S. 123) folgendes: ,,Alles in allem kénnen wir sagen, dab das Corpus 
luteum zweifellos eine gewisse inkretorische Tatigkeit entfaltet, 
die in der ersten Zeit der Schwangerschaft von Bedeutung fiir die 
Innidation des Eies und die VergréBberung der Milchdriise ist, wah- 
rend der ganzen Trachtigkeit aber das weitere Follikelwachstum 
verhindert.*’ 

Ob wir auch dem Corpus luteum der Nichtsauger eine Bedeu- 
tung zuschreiben kénnen, muh vorlaufig dahingestellt bleiben. 
Natiirlich kime weniger ein Einflu®b auf den sich entwickelnden 
Embryo in Betracht; es ware aber an etwaige Zusammenhange 
zwischen Follikelatresie, Rtickbildungserscheinungen der  keim- 
ableitenden Wege und andere Veranderungen am Korper einerseits 
und Ausbildung der Corpora lutea andererseits zu denken. 

Zur volistandigen Lésung so schwieriger Fragen ist es sicherlich 
von besonderem Wert, genaue histologische Einzelheiten tiber die 
Bildung des gelben Kérpers bei allen Nichtsaugern zu_ besitzen. 
Dann labt sich oft schon aus dem rein Morphologischen ein Schlub 
iiber die Bedeutung des Gebildes ziehen. Wir mitissen hier, ehe an 
Experimente gedacht werden kann, eine genaue histologische Unter- 
suchung vorausgehen lassen. 

In folgenden Ausfiihrungen sollen zunachst kurz die wenigen 
in der Literatur vorhandenen Ansichten tiber die Histogenese des 
Corpus luteum beim Vogel besprochen werden. Wir begegnen hier 
genau wie in der alteren Corpus luteum-Literatur der Sauger wider- 


sprechenden Meinungen der Autoren, von denen die einen eine 


epitheliale, die andere eine mehr oder weniger starke bindegewebige 
Genese fiir richtig halten. Diese verschiedenen Meinungen = sind 


nun nicht etwa verschiedenen Arten, die zur Untersuchung 
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kamen, zuzuschreiben. Im Gegenteil wurde zumeist nur das Hiihner- 
ovarien studiert. Die Differenzen erklaren sich wohl zum Teil aus 
dem relativ kleinen Material, das verwandt wurde, ferner aber auch 
aus der Art der Untersuchung. Angaben tiber das Alter der be- 


treffenden Corpora lutea, wie sie z. B. bei dem Sauger angegeben 


werden, fehlen ganzlich. 
Es seien nur die prinzipiell wichtigen Tatsachen, die die Autoren 
fiir erwiesen hielten, angegeben; auf weitere Einzelheiten kann 


erst nach Bericht der eigenen Beobachtungen eingegangen werden. 


Nach Meckel von Helmsbach (24) kollabiert der Kelch oder 
Kalix, wie der geplatzte Follikel bei den Végeln auch genannt wird, ver- 
schrumpft und ,,verwdchst, durch prima intentio, ohne Vermittelung einer 
inneren Granulation, durch Aneinanderlagerung der Wandungen“. 

Nach Cramer (12) bleibt das Follikelepithel nach dem Sprung im 
Follikel zuriick und ,,la4Bt sich samt seiner Membrana propria aus jedem 
Kalix herauspriparieren, welchen das Ei noch nicht lange verlassen hat". 
Die als Epithel bezeichneten Zellen liegen nach innen von der Membrana 
propria und es liegt keine Verwechslung mit anderen Zellen, z. B. Binde- 
gewebszellen oder Hisschen Kornzellen vor, wie Cramer ausdriicklich 
betont. Die Follikelepithelzellen sollen schlieBlich im Lumen des Kalix 
fettig degenerieren, nachdem sie sich voneinander getrennt und abgerundet 
haben. 

His (19) kam bei seinen Untersuchungen am Ovarium des Huhnes zu 
dem SchlubB, dai die Granulosa oder das Follikelepithel bei der Reifung des 
Eies im Ovarium mit in das Ei selbst einbezogen wird und dann beim Sprung 
des Follikels mit dem Ei das Ovar verlaBbt. Seiner Meinung nach sollen 
diese dem Ei einverleibten Granulosazellen zum Nebendotter werden und 
spdterhin fiir den Aufbau des Keimes besondere Bedeutung haben. Diese 
letztere Annahme hat sich fiir die Wirbeltiere im allgemeinen nicht bestatigt 
und weiterhin aufrecht erhalten lassen im Gegensatz zu den Wirbellosen, 
wo derartige Vorgiinge in weiter Verbreitung gefunden werden. Fiir die 
Bildung des Corpus luteum kommen nach His dementsprechend die Follikel- 
epithelzellen gar nicht in Betracht. Nach dem Follikelsprung sollen die an 
der inneren Oberfliche des nunmehr leeren Follikels gelegenen Bindegewebs- 
zellen zu wuchern anfangen, besonders in der Umgebung der radial das 
Bindegewebe des Follikels durchsetzenden GefaBstamme. Es bildet sich 
so ein das Lumen ausfiillendes Granulationsgewebe, in das schlieBlich junge 
GefaBsprossen eindringen. Somit ist nach His das Corpus luteum eine 
rein bindegewebige Bildung. Diese Ansicht vertritt er auch beim Sduger, 
wo er Kuh und Katze untersuchte (20). 

Entgegengesetzter Meinung ist nun Waldeyer (52). Nach seinen 
Beobachtungen bleiben die Follikelepithelzellen nach dem Sprung im Follikel 
zurtick, wuchern, ,,zuweilen selbst mit nachtraglicher Bildung einer Pseudo- 
dottermasse‘‘, 2--3 Tage nach dem Sprung sind an der basalen Seite der 
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Epithellage Wanderzellen zu beobachten, die die noch sichtbare Basal- 
membran und das auf letzterer sitzende Epithel abheben sollen in Form 
von nach innen vorspringenden Fallen. Waldeyer verweist dann auf 
seine Darstellung des Corpus luteum beim Sduger, wo sich die gleichen Be- 
funde wie beim Vogel erheben lassen sollen. Beim Siuger bleibt das Follikel- 
epithel ebenfalls nach dem Sprung im Follikel zuriick, es wuchert gleichfalls 
und wird spater von Bindegewebe durchsetzt. Waldeyer vertritt also 
beim Sduger wie beim Vogel die epitheliale Genese. Fiir den Sduger fehlen 
treilich im Gegensatz zu den Untersuchungen So bottas die von letzterem 
gemachten genauen Beobachtungen mit Angabe des Alters usw., die erst 
beweisend waren 

1879 gibt Balbiani (4) nur fiir den Sduger Corpora lutea zu; 
die Verhaltnisse bei den Oviparen halt er noch nicht ftir spruchreif, um 
sich ndher daruber zu dubern, trotzdem er die Arbeit Waldeyers 
anfihrt 

Nach eignen Untersuchungen beim Huhn lehnt Paladino (32) 
einen Vergleich der Corpora lutea des Sdugers mit denjenigen der Vogel 
ab auf Grund der verschiedenen Zellen, die sie bei beiden Tierklassen zu- 
sammensetzen. Beim Vogel nimmt nur die Theka interna und externa, 
also das Bindegewebe, an der Bildung teil, nicht aber die Granulosa. Pal a- 
dino nimmt also eine rein bindegewebige Genese wie His an. Der zu- 
weilen beim Vogel vorkommenden Blutung mibt er keine Bedeutung bel. 

Giacomini (15) untersuchte ebenfalls das Ovarium des Haus- 
huhnes; treilich wurde nur ein (') Ovar verwandt, im ganzen aber gut beob- 
achtet. Nach ihm mift ein frischgeplatzter Follikel, dessen entsprechendes 
Ei im Uterus lag, 20 18 mm; bei einer Grobe von 6 ! mm konnte et 
am Kalix die urspriingliche Oeffnung oder Ribstelle nur noch mit Hilte 
einer Lupe erkennen. Kleinere Corpora lutea zeigten auberlich eine gelb- 
liche Farbung, ebenso wie die Corpora atretica. Mikroskopisch beobachtete 
er folgendes: Richtig vom ungeplatzten Follikel ausgehend, der eine Grobe 
von 30-32  27—-28 mm besab, sah er tiberall einschichtiges Epithel das 
Ei umgeben. Das Follikelepithel sitzt auf einer deutlich sichtbaren Basal- 
membran auf. Das nach auben folgende Bindegewebe teilt er ein in eine 
Theka interna und externa. In ersterer sind hauptsachlich Kapillaren, 
die fast bis an die Basalmembran selbst heranreichen, von ihr aber durch 
eine Lage abgeplatteter Zellen getrennt sind, die von His eingefiihrte 
Supracapillaris. Nach dem Follikelsprung bleibt das Epithel erhalten und 
geht nicht, wie triihere Autoren behauptet haben, zugrunde. Die Granulosa- 
zellen vergrOBern sich nun durch Vakuolisation ihres Protoplasmas, Mitosen 
konnte Giacomini nach dem Sprung im Epithel nicht mehr nach- 
weisen. Die urspriinglich einschichtige Lage wird mehrschichtig. In alteren 
Stadien, wobei allerdings keinerlei zeitliche Angaben gemacht werden, 
beschreibt Giacomini das Eindringen von feinen Bindegewebssprossen 
in das Epithel, nachdem vorher die Basalmembran allmahlich undeutlicher 
geworden und schlieBlich nicht mehr nachweisbar war. Leider sind den 
Ausfiihrungen iiber das Vogel Corpus luteum keine Abbildungen beige- 


geben, 
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Dieser Arbeit iiber die epitheliale Genese des Corpus luteum beim Huhn 
steht nun wiederum eine neuere amerikanische von Pe arlund Borin g (33) 
gegeniiber, die ebenfalls am Huhn ihre Beobachtungen gesammelt haben 
Zunichst machen die Autoren im ungeplatzten Follikel neben Korn- oder 
interstitiellen Zellen, die sie identifizieren, auf sog. Luteinzellen oder epi- 
theloide Zellen aufmerksam. Beide Zellgruppen wollen sie voneinander 
getrennt haben. Nach dem Follikelsprung verdickt sich das Bindegewebe, 
bis schlieBlich ein kleiner ovaler Rest zurtickbleibt, der keine Aehnlichkeit 
mit einem hohlen Follikel hat. Die Granulosa hebt sich nach dem Follikel- 
sprung von dem unterliegenden Bindegewebe ab und soll wahrscheinlich 
im Lumen zugrunde gehen Das urspriinglich weite Lumen des leeren 
Follikels soll durch Zellen, die aus der Theka ausgewandert sind, allmih- 
lich ausgefullt werden, eine schon von His gemachte Annahme. Am 
Schlu®B wird dann zusammenfassend gesagt: Bei der Henne nimmt ohne 
Frage das Corpus luteum seinen Ursprung von der Theka interna 

Gleich hier mufi nun betont werden, dab es einigermaben schwierig 
ist, sich von den Ansichten der Autoren geniigend zu iiberzeugen; besonders 
an Hand der lilustrationen fallt dies schwer, da auber einigen skizzenhaften 
Textabbildungen die iibrigen Abbildungen Mikrophotogramme sind, an 
denen man kaum die histologischen Strukturen der Gewebe erkennt, von 
Feinheiten des Baues gar nicht zu reden. Da in der 13 Seiten Text um- 
fassenden Abhandlung auBer dem Corpus luteum des Huhnes noch das Corpus 
atreticum der Kuh und des Huhnes behandelt ist, ist naturgemdily jedem 
der an und fiir sich schwierigen Themen wenig Platz gegénnt und eine 
hierbei notige, ausfuhrliche Schilderung weggelassen 

Ueber die makroskopisch zu beobachtenden Riickbildungserscheinungen 
am Corpus luteum des Huhnes gibt Stieve (46) an, dai nach 10—14 
Tagen das Gebilde nicht mehr deutlich am Ovarium erkannt werden koénne 
und eine Unterscheidung anderen Gebilden, wie Corpora atretica gegentiber 
nicht mehr moOglich sei. Die frischen Kalices sind ein untrtigliches Zeichen 
einer stattgehabten Eiablage. Genaue Mabe gibt derselbe Autor (47) fur 
das Corpus luteum der Dohle an, mein Untersuchungsobjekt; hier bilden 
sich die Kalices ebenfalls wie beim Huhn relativ rasch zurtick. Kurz 
nach dem Platzen ist der Kalix ein ,,schlaffer, leerer Sack, in dessen 
Innern sich wenig blutiges Gerinnsel vorfindet’. Nach wenigen Stunden 
zieht sich das Gebilde zusammen, die Oberflache wird entsprechend runzlig; 
die Linge betragt dann 8 mm. An dem der Anheftungsstelle am Ovarium 
gegeniiberliegenden Teil ist der Kalix meist auf die Halfte oder ein Drittel 
seiner ganzen Linge gespalten. Bis zum dritten Tag verkleinert sich das 
Gebilde sehr rasch, wobei sich die spaltfirmige Oeffnung allmahlich schlieBt 
und die Oberfliche wiederum glatter wird. Vom 4. Tag bildet sich der 
Follikel weniger stark zuriick; am 5. Tag ist die urspriinglich weit 
klaffende Oeffnung mit freiem Auge nicht mehr erkennbar. Am 6. Tage 
ist der geplatzte Follikel ein kleines, rundliches Gebilde von ockergelber 
Farbe. Am 10—12. Tag sieht man an der Oberflache des Ovars keine 
als solche deutlichen Reste der geplatzten Follikel. 
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Beim Huhn scheint sich der Follikel ebenfalls rasch zu verkleinern, 
wie aus einigen kurzen Angaben von Pearl und Boring hervorgeht 
Nach ihren Angaben hat ein reifes Eierstocksei einer Barred Plymouth 
Rock einen Durchmesser von 40 mm, der gréBte entleerte Follikel maf 
20 mm in der Lange; die nachst kleineren 12 und 7 mm; bei einem Durch- 
messer von 2——3 mm konnten die Autoren ein Corpus luteum und Corpus 
atreticum nicht scheiden. 

Nach Sonnenbrodt (45) soll wenige Stunden nach Platzen des 
Follikels beim Huhn, wenn das Ei in den mittleren Teilen der Tube steckt, 
die hohl gewordene Follikelhiille sich rasch auf 1 cm groBbes Gebilde, den 
sog. Kelch, verkleinern. ,,Solche Kelche findet man an den Ovarien von 
Legehiihnern vielfach. Die Riickbildung derselben geht aber sehr schnell 
vor sich, es bleibt zuletzt nur noch ein kleiner Knoten zuriick und auch 
dieser verschwindet, wenn ein Ei, das im Stiel des ersten Follikels lag, det 
Reife entgegenschreitet; das Gewebe wird in die Theka des neuen Follikels 
einbezogen.** 

Auber einigen Einzelheiten, die spater bei der Besprechung der Befunde 
erOrtert werden sollen, finden wir nur bei Giacomini eine etwas aus- 
fuhrliche Darstellung der histologischen Einzelheiten. 

Die kurze Uebersicht der wenigen Arbeiten l46t die wechselnden An- 
sichten deutlich hervortreten. Ansichten, die His geaduBert, werden von 
Pearl und Boring zum Teil wieder vertreten unter Zufiigung einiger 
neuer Befunde. Demegegeniiber stellen sich Waldeyers und Gia- 
cominis Ansichten 


Es erschien deshalb dringend notwendig, das Thema nochmals 
aufzunehinen und den Sachverhalt an einem gentigend groben 
und die verschiedensten Stadien umfassenden Material zu_ prtifen 
unter Heranziehung neuerer Untersuchungsmethoden. 

Auf Anregung von Herrn Prof. Stieve habe ich daher gern 
die Bearbeitung des Stoffes tibernommen. Ich bin ihm fiir das In- 
teresse, das er meiner Arbeit entgegengebracht hat, und ftir die 
Ueberlassung des reichen, ausgezeichnet fixierten Materials zu 


grobem Danke verpflichtet. 


2. Material und Technik. 
Als Material standen mir ausschlieBlich Dohlenovarien ') zur 
Verfiigung. Da bei vielen Tieren die Eiablage standig kontrolliert 
worden war, war die Méglichkeit gegeben, tiber die im Ovar befind- 


lichen Corpora lutea genaue zeitliche Angaben zu machen, In 


') Es handelt sich um die dstliche Spielart Colaeus monedula collaris 


Drmd. 
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einigen Fallen waren die Eier im Ovidukt oder Uterus, was nattirlich 
besonders gtinstig war fiir die Beurteilung der ersten Stadien und 
Veranderungen des frischgeplatzten Follikels. Wie das _ Beispiel 
des Saugers lelirt, ist eine liickenlose Folge einzelner aufeinander- 


folgender Stadien, besonders der jiingsten mit mdéglichst genauer 


Zeitangabe fiir die Untersuchung auBberordentlich wichtig, ja un- 


erlaBlich. Beim Vogel sind bisher genauere Zeitangaben héchstens 
fiir den frischgeplatzten Follikel gemacht worden, wobei das be- 
treffende Ei in den keimableitenden Wegen sich befand. Fiir die 
weiteren Stadien liegen aber in der Literatur keinerlei zeitliche 
Angaben vor. 


Die Ovarien waren zum grébten Teil in Sublimat-Eisessig, nur einige 
wenige in Flemmingscher Fliissigkeit fixiert. Soweit sie nicht schon 
in Paraffin eingebettet waren, lagen sie in 70°,, Alkohol. Vorher waren die 
Stiicke schon gejodet worden. Sie wurden aber nochmals gejodet, um sicher 
zu sein, keine stérenden Sublimatniederschlage anzutreffen. Aus dem 
70°,, Alkohol wurden die Stiicke iiber steigenden Alkohol, Chloroform- 
Alkohol, Chloroform und Chloroformparaffin in 54—56° Paraffin eingebettet 
mit den am Ovar hangenden geplatzten Follikeln, wenn letztere klein waren 
Die gréBeren Kalices wurden vom Ovar abgetrennt und fiir sich eingebettet 
und geschnitten. Von simtlichen Ovarien und einzelnen Corporibus luteis 
wurden Schnittserien von 5—12u Dicke angelegt, die sich ohne grébere 
Schwierigkeit anfertigen lieben. Der Dotter lieB sich, ohne dali er ausfiel 
oder abbrickelte, gut schneiden. 

Gefarbt wurde mit Delafield Hamatoxylin, progressiv mit verdtinnter 
Lisung oder regressiv mit der Stammldésung; in letzterem Falle wurde mit 
Salzsdure-Alkohol differenziert und mit Ammoniak-Alkohol und Wasser 
weiter behandelt. Diese Farbung wurde allein oder mit Eosin als Gegen- 
tarbung angewandt, Haimalaun wurde teilweise ebenfalls verwendet 

Die mit Flemmingscher Fliissigkeit fixierten Stiicke wurden zu 
meist mit Safranin-Lichtgriin gefarbt. 

Als spezielle Bindegewebsfirbungen, die in allen Stadien der Histo- 
genese von besonderem Wert waren, wurden beniitzt die Mallorv- 
Heidenhainsche Farbung und die Weigert sche Resorcin-Fuchsin- 
Farbung, letztere allein oder mit Gegenfairbung von Karmalaun (Rezept 
Nr. 333 in BGhm und Oppel 1919). 

Die in Sublimat-Eisessig fixierten Priparate gaben sowohl mit Hama- 
toxylin-Delafield und Hamalaun als auch mit Mallory-Heider- 
hainund Resorcin-Fuchsin gute Resultate. Die mit Fle m min g fixierten 
Stiicke farbten sich auBer mit der dazu giinstigen Methode von Safranin 
Lichtgriin auch mit Mallory-Heidenhain. Mit Hamatoxylin und 
Himalaun ergaben sie schlechte Resultate. 

Trotzdem die Resorcin-Fuchsin-Lésung schon einige Jahre alt war, 
farbte sie ganz ausgezeichnet. Die elastischen Fasern traten blauschwarz 
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auf hellem Grund hervor, besonders wenn man genau nach Vorschrift ge 
niigend in 96°,, Alkohol differenziert. 

Zum Nachweis von Fett und fettahnlichen Substanzen wurden einige 
gréBere Kalices von 70°,, Alkohol allmahlich durch absteigenden Alkoho 
in Wasser gebracht, in Gelatine nach der Methode von Gaskell einge- 
bettet und nach Formalinhartung auf dem Gefriermikrotom geschnitten, 
schlieBlich mit Sudan III gefarbt. Als Gegenfarbung diente Hiamalaun 
welches die Gelatine nur wenig mitfirbt, besonders wenn nachtriglich ge- 
nugend mit Wasser ausgewaschen wird. Die Gefrierschnitte wurden ir 
Glyzeringelatine eingeschlossen. 

Die mikroskopischen Messungen wurden mit dem Objektmikromete: 
von ZeiB vorgenommen. 

Die Textabbildungen 1,5 u. 20 hat Fri. Neresheimer (Miinchen) 
Nr. 22, 24, 25 Fri. Wangerin (Halle), alle tibrigen habe ich selbst 
zeichnet. Sie wurden mit dem Abbéschen Zeichenapparat mit Zeichentisch 
in Objekthdéhe entworten 


Im allgemeinen ist das Ovarium der Dohle als Vertreter eine: 
frei lebenden Form entschieden fiir unsere Zwecke gtinstiger als 
dasjenige des so viel untersuchten Haushuhnes. Zunachst ist ein 
Tier, das eine ziemlich bestimmte, aber nicht zu grobe Zahl von 
Eiern legt wie die Dohle, zu bevorzugen, weil wir die einzelnen 
geplatzten Follikel der GréBbe und dem Alter nach leicht ordnet 
kénnen, was bei einer gréBeren Zahl naturgemats schwieriger ist 
Fiir die Altersbestimmung der Kalices muB nattirlich die Eiablag: 
genau kontrolliert werden. Dies war bei unserem Objekt gescheher 
und somit besonders fiir jlingere Stadien ein genaues Alter festge- 
stellt. Beim Huhn ist fernerhin die ziemlich betrachtliche Grd 
der jungen Stadien geplatzter Follikel bei der notwendigen Unter- 
suchung in Schnittserien recht zeitraubend. Schlieblich kommt noc! 
eine nicht unwichtige Tatsache hinzu: St ie ve (46) konnte namlicl 
zeigen, dals die Haushiihner trotz ihrer Domestikation und An- 
passung an die Gefangenschaft infolge Veranderungen ihrer natiir- 
lichen auBeren Bedingungen (z. B. Behinderung des freien Umher- 
laufens durch Einsperren in einen engen Stall) starke Veranderungen 
regressiver Art wie Follikelatresie der Ovarien erleiden. Diese durch 
Experimente festgestellte Tatsache kann sehr stérend und miflich 
sein nicht nur bei Beurteilung normaler Riickbildungsvorgange am 
Ovarium, sondern auch beim Studium der Corpora lutea und de! 
mnéglichen Beziehungen beider Gebilde, Corpora lutea und atretica, 


zueinander. Es wiirde dann ev. bei einem domestizierten Tier zu 


den natiirlichen, d. h. physiologischen Riickbildungserscheinungen 
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' 


noch sclehe hinzukommen, die durch EinfluB der Umgebung hervor- 
gerufen sind. Insofern ist also eine freilebende Form ohne weiteres 
giinstiger, wo stérende Einfliisse letzterer Art nicht in dem Make 
vorhanden sind, 

Ueberhaupt sind Tiere, bei denen die Brunst und alle damit 
zusammenhangenden somatischen Erscheinungen sich in noch un- 
beeinfluBter Weise erkennen lassen wie bei den freilebenden Formen 
fiir die Beurteilung und Untersuchung der in den Keimdriisen vor- 
gehenden komplizierten Prozesse wesentlich giinstiger als diejenigen 
Formen, bei denen aubere Einfliisse cine so grobe Rolle spielen 
Aus gleichem Grunde ist auch die Aufstellung einer normalen Oo- 
genese beim) Haushuhn auberordentlich schwierig. Auberdem 
kommen in den Ovarien domestizierter Tiere und besonders beim 
Huhn sehr haufig krankhafte Prozesse vor. Darauf hat schon 
\. v. Brunn (8) hingewiesen. Infolge der abnorm verlangerten 
Legezeit und der damit zusammenhangenden auberordenttichen 
Beanspruchung des Ovars sind die Keimdrtisen leicht Krankheiten 
ausgesetzt. Dieses bedarf fernerhin der Berticksichtigung. 

Dabs Corpora lutea der vorhergehenden Brunstperiode bei det 
Untersuchung stérend und verwirrend wirken kénnten, wie z. B 
beim Sauger (Maus) mit einer kurzfristigen Brunst- und Tragperiode, 
kommt bei unserem Objekt nicht in Frage, da die Dohle nur einmal 
im Jahr brtitet (April). Stérend kénnen nur die nach der Ablage 
der Eier massenhaft im Ovar vorkommenden Corpora atretica sein, 


ein Umstand, auf den unten noch niher eingegangen werden mub 


3. Der ungeplatzte sprungreife Follikel. 
(Abb. 1 und 2.) 


genauen Studium der ersten Stadien des Corpus luteum 

mufs von einem sprungreifen, bzw. einem dem Platzen sehr nahe- 
stehenden Follikel ausgegangen werden. Wir wahlen hierzu einen 
im Durchmesser 12,8 mm grofen Follikel von Dohle 69'). Stieve 
gibt fiir den reifen Follikel der Dohle 14,0—15,2 mm im Durch- 
inesser an. Unser Follikel ist trotz des Unterschiedes von 1,2—2,4 mm 
als mindestens nahe dem Sprunge zu bezeichnen, da ja, wie Stieve 
ebenfalls zeigen konnte, die Dotterspeicherung in den letzten Tagen 
') Die Zahlen stimmen mit den gleichen Zahlen der Arbeit S tie ves (46) 


iiberein 
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des Follikelwachstums auberordentlich rasch vor sich geht; es vei 
flieit dementsprechend auch wenig Zeit, um den Follikel 1,2 bzw 
2,4 mm im Durchmesser noch wachsen zu lassen. 

Ein Tag vor dem Sprung mibt der Follikel bei der Doh 
11,5 mm. Unser Follikel von 12,8 mm liegt also gerade zwischen 
den Maben des vollkommen reifen und des 1 Tag alten Follikels 
Ich glaube diesen Unterschied fiir unsere Betrachtung nicht in 
Rechnung ziehen zu miissen, ohne Gefahr zu laufen, einen gréBeren 
Fehler zu begehen. Man kann wohl ohne weiteres annehmen, dati 
grundlegende Veranderungen im Bau sich wahrend einer so kurzen 
Zeit nicht mehr abspielen, wenigstens nicht an der uns hier in- 


teressierenden Follikelwand. 


Narbe 
Wandung eines sprungreifen Follikels. 
Epithel. Th — Theka. Himatoxylin. Vergr. °* ,. 

Der 12,8 mm grobe Follikel sah im fixierten Zustand heilgelb 
aus. Ein ,,Stigma‘ ineist ist es ein mehr oder weniger breite: 
slanzender gefabloser Streifea, der in verschiedener Lange tiber den 
der Anheftungsstelle am Ovar entgegengesetzten Pol des Fellikels 


hinwegzieht, wie ich mich an frischen und fixierten sprungreifen 


Eiern der Gans tiberzeugen konnte war bei diesem Follikel nicht 
deutlich. Die Oberflache war relativ glatt, und Gefabe traten nicht 
besonders hérvor. 

Mikroskopisch waren folgende Schichten der Follikelwand zu 
erkennen: 

1. Dem Ei lag tiberall eine einschichtige Lage von rechteckigen 
Follikelepithelzellen an. Die durchschnittliche Héhe betrug 8—9 u, 
die Breite 10—12 u. Bei Delafield Hamatoxylin, bei Karmalaun 
und Mallory-Heidenhain- Farbung grenzen_ sich dies¢ 
Zellen gut gegeneinander ab, besonders bei letzterer Methode, wo 
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die Zellgrenzen sich als feine blaue Konturlinien darstellen. Dem 
Ei zu ist die Abgrenzung ebenfalls scharf, eine bei Mallory- 
Heidenhain- Farbung feine, ebenfalls blaue Linie, die sich 
aber viel zarter darstellt als die wesentlich starkere Basalmembran, 
die das Epithel gegen das Bindegewebe abgrenzt. Der Kern der 
Zellen ist meist oval, seltener rund und ist in ersterem Falle mit 
seiner langeren Achse tangential zum Follikel selbst, mit dem. kiir- 


zeren entsprechend radiar eingestellt. Er mift 6—9 » 3,5-5y 


reilweise hatte die regelmabige ovale oder runde Begrenzung eine 


Abb 
Wand des 12.8 mm groben Follikels 
E Epithel. Bm Basalmembran. Ka Kapillaren. \ Vakuolen 
Th. i Theka interna. Th. e Theka externa. Mallorv-Het- 
denhain. Comp. Oc. 6, ZeiB hom. Im. ! ,,, Ap. 1,30. 4 


ganz geringe Einkerbung, jedoch keine deutliche Dellung, wie wi 
sie spater bei den Kernen des Corpus luteum sehen. Die Kern- 
immembran war deutlich, ebenso war das Kerngeriist, das mit seinen 
Faden an der Membran ansetzte, als feine Faden zum Teil sichtbar 
Das Chromatin war teilweise an der Membran, teils am Gertist 
verteilt. Im Zentrum des Kernes lagen 1 oder 2 grébere rundliche 
Cnromatinbrocken, dort, wo die Faden des Kerngertistes zusammen- 
trafen. Der Kern lag der basalen Seite der Zelle naher, d.h. der Seite, 


wo sie der Basalmembran anfsah. 
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Das Protoplasma des Follikelepithels war fein gekérnt; eing 
Wabenstruktur oder Vakuolisierung, die spaterhin die Follikel- 
epithelien befallt, konnte nicht beobachtet werden. Diese Kérnelung 
oder Granulierung kam bei allen Farbungen zu Gesicht. Im Plasma 
zeigten sich nun kleine rundliche oder langsovale hellere Stellen, 
die ziemlich scharf abgegrenzt und ca. 2,5—3 uw lang waren. Bei 
Ueberfarbung des Protoplasmas traten sie besonders hervor. Si: 
lagen in Ein- oder Zweizahl meist an der freien Seite der Zelle, di 
dem Ei zu lag, dort oft ganz dicht an der Zellgrenze, seltener im 
Bereich zwischen Kern und Basalmembran (s. Abb. 2). Ich halte si 
ftir Vakuolen. Ihr Inhalt war ganz homogen ohne jede Struktu 
der Besonderheit. Oft konnte noch beobachtet werden, dab di 
Vakuolen so dicht an der dem Ei zu gelegenen Zellgrenze lagen, 
dab an manchen Stellen letztere zu fehlen schien, die Vakuole walu 
scheinlich dem Ei zu miindete. Doch war hier die Untersuchung 
und Beobachtung sehr schwierig. Typische Degenerationserschiei- 
nungen sah ich nicht am Follikelepithel auftreten. Es wurden im 
Gegenteil sehr oft Mitosen beobachtet. Letztere sind ja leicht er- 
klarlich bei dem schnellen Wachstum des sich rasch vergrébernden 
Eies bzw. Follikels. Das Protoplasma der sich teilenden Zellen wai 
etwas heller als das der ruhenden Zellen, ebenfalls fein granuliert 


VeCLE 


und im iibrigen gut gegen die Umgebung abgrenzbar. 


Niemals auber an Schragschnitten, wo sie vorgetauscht wird 


fand ich Mehrschichtigkeit vor. An einigen Stellen konnte jedoch 
folgender Befund erhoben werden: Zwischen den tiberall einschich 
tigen Epithelien fanden sich 2 Zellen, deren jede die halbe Hoh 
der nebenliegenden Zellen besab, aber gleiche Breite. Es sah so aus, 
ils ob man eine gewéhnliche Follikelepithelzelle tangential zum 
Follikel halbiert hatte. Hier hatte sich walhrscheinlich die Spindel- 
ichse der sich teilenden Zelle nicht tangential, sondern mehr radiai 
ceingestellt. Die so tibereinander lagernden Zellen zeigten oft am 
dichteren Chromatin ihrer Kerne, dab sie eine Teilung durchgemacht 
hatten. Damit nicht eine Mehrschichtigkeit entsteht, miissen sich 
die Zellen entsprechend seitlich verschieben, wofiir ebenfalls Bei- 
spicle an demselben Follikel gefunden wurden. 

Das Follikelepithel sitzt tiberall einer feinen Basalmembran, 
auch Membrana propria oder Glashaut genannt, auf, die sich mit 
Delafield-Hamatoxylin etwas dunkler farbt, bei Farbung auf ela- 


stische Fasern ungefarbt bleibt. Bei Mallory-Heidenhain 
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tritt sie schén blaugefarbt hervor. Ueberfarbt man bei letzteret 
Methode etwas mit Anilinblau-Orange-Oxalsdure, so tritt sie als 
doppelt konturierte Linie hervor. Als Grenze zwischen Epithel und 
Bindegewebe verlauft sie ohne jede Faltung und Unregelmabigkeit 
konzentrisch zum Follikel. Eine besondere fibrillare Struktut 
konnte an thr niemals wahrgenommen werden, da sie immer homogen 
vefarbt war. 

Die durch das im Innern befindliche Ei mit seinem Dotter 
stark gedehnte Bindegewebshiille des Follikels hatte einen durch- 
schnittlichen Durchmesser von 45 4. Dabei wurden natiirlich Stellen 
vemessen, an denen sich nicht als Kunstprodukte einige Binde- 
vewebslamellen abgelést hatten, wie es z. B. in Abb. 2 zu sehen 
und Ofters an den Schnitten zu beobachten ist. Die Dicke der ganzen 
Follikethiille betrug 50—65 1; es war dann Epithel und Bindegewebx 
gelnessen. 

Nach Kernreichtum unterscheidet man schon lange an det 
Pheka eine externa und interna. 

Die Theka interna ist ein wenig kernreicher als die externa. 
Dies ist aber zumeist dadurch bedingt, dab in der Theka interna 
reichliche Kapillaren liegen, die bis dicht an die Basalmembran 
heranreichen. Besonders die in letzteren gelegenen  geforinten 
Elemente bedingen hauptsachlich den Kernreichtum. Im allge- 
meinen sind die Kerne der Zellen langsoval. Das Chromatin ist 
in feinen Kérnchen verteilt. Zellgrenzen sind nicht zu erkennen. 
Fast tiberall reicht das Bindegewebe bis an die Basalmembran heran, 
an einigen Stellen habe ich aber auch Kapillaren bis ganz an di 
Basalmembran herangehen sehen. 

Die Theka externa ist etwas kernarmer als die interna, hie: 
treten mehr die Bindegewebsfibrillen hervor. Die Kerne sind gleich- 
falls langgestreckt mit an den Enden abgerundeten Ecken, 14—16 v 
lang. Zellgrenzen waren genau wie in der Theka interna nicht zu 
erkennen. Das Chromatin der Kerne war in feinen Kérnchen im 
Kern verteilt. 

Grébere Blutgefabe sieht man auber am Stiel des Follikels, 
wo das Gewebe etwas aufgelockert ist, in der sehr gespannten Wand 


relativ. selten. Sie erscheinen dann als schmale langgestreckte 


Spalten. Infolge Fixierung, Einbetten und Schneiden lésen sich 


zum Teil einige Lamellen der auberen Schicht der Theka externa 
los. Dann werden grébere spaltférmige Raume = sichtbar, die 
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teilweise Blutkérperchen enthalten, teilweise auch ganz leer sind 
Sonst sind aber die Bindegewebslamellen dicht iibereinander ge- 
lagert und fest zusammengeprebt. In Abbildung 1 ist rechts der 
Schnitt durch die als Narbe bezeichnete Stelle gefiihrt. An dieser 
Stelle fehlen die GefaBbe ganzlich, so dab, wie spater noch gezeigt 
wird, hier keine grébere Blutung entstehen kann. Links sind zwischen 
den Lamellen des Bindegewebes Gefabe sichtbar. 

In beiden Schichten der Theka findet man Mitosen. Die Zellen 
grenzen sich aber hierbei im Gegensatz zu denen des Follikelepithels 
nicht ab. 


Abb. 3 
Himatoxylin. Comp. Oc. 6. Hom. tm 


In der Theka tallen nun fernerhin Zellen auf (Abbildung 3), 


die ein ziemlich helles Protoplasma besitzen, in dem ein rundlich 


bis ovaler, gut abgegrenzter Kern von 8 « 3—44 liegt. Dieser 


besitzt auber I1—2 im Zentrum gelegenen gréberen Chromatin- 
brocken noch fein zerstaubtes Chromatin im Innern und an der 
Kernmembran (3d). Man trifft sie in Einzahl oder auch in einer 
Reihe von 2—4 hintereinanderliegend (3b), parallel dem allge- 
meinen Fibrillenverlauf. Das Protoplasma grenzt sich gegen dic 
Fibrillen nicht ganz scharf ab. Pigment fand ich in dem fein granu- 
lierten Protoplasma dieser letzterwahnten Zellen nicht, wie auch 
sonst nirgends im sprungreifen Follikel. Diese hellen Zellen findet 


man besonders in der Theka interna und den angrenzenden Teilen 
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der Theka externa vor, dann fernerhin an Gefaben. Sie machen 


durchaus den Eindruck besonders plasmareicher Bindegewebszellen. 

Um die Art und Verteilung der Bindegewebsfibrillen zu er- 
kennen, wurden die oben erwahnten zwei Bindegewebsfarbungen 
angewandt. Beider Mallory-Heidenhain- Farbung tingie- 
ren sich die Bindegewebsfibrillen der Theka externa blau: nur dic 
Stellen, wo Kerne lagen, bleiben frei, bzw. treten rot hervor. Bei 
stirkerer Vergréferung erkennt man dann eine auf hellblauem 


Grunde mit tiefblauer Ténung hervortretende feine parallele Strei- 


/ pithel 
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4. 
Wand des 12.8 mm groben Follikels. 
Resorcin-Fuchsin. Comp. Oc. 6, Hom. Im. ! ,., Ap. 1,30. 4 
fung, die konzentrisch zum Follikel ohne jede Wellung und Faltung 
verlauit, bedingt durch die parallel angeordneten Fibrillen. 
In der Theka interna finden sich ebenfalls blau gefarbte Fi- 
brillen; sie sind hier weniger zahlreich und viel feiner, im allge- 
ebenfalls parallel angeordnet; zwischen ihinen liegen die 


meinen 
feinen Kapillaren dieser Bindegewebsschicht. Der Basalmembran 
zu verdichten sich die fetiien Netze der Fibrillen und finden mit 
dieser ihren Abschlu®{ nach innen. 

Bei Resorzin-Fuchsin-Farbung (s. Abbildung 4) zur Darstellung 
lastischer Fasern finden wir solche nur in einer bestimmten Schicht 


- 12 
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In der bisher als Theka interna benannten Schicht, die ich als solche 
durch thren Kernreichtum charakterisiert habe, finden wir keine 
Spur von elastischen Fasern. Dagegen treten sie in der kernarmeren 
Schicht, der Theka externa, auf. Haben wir bisher zur Unterschei- 
dung beider Schichten der Theka den Kernreichtum angegeben, 
so kommt jetzt als weiterer Unterschied das Vorhandensein von 
elastischen Fasern lediglich in der Theka externa hinzu. In diese: 
sind sie der Grenze gegen die Theka interna zu ein wenig dichte: 
angeordnet als in den auBersten Schichten des Follikels. Die Haupt- 
richtung der Fasern ist eine dem Follikel konzentrische, so dab sic 
bei geeigneten, nicht zu diinnen Schnitten (10 4) im Gesichtsfeld 
sich weithin als dunkelblau-schwarze Linien verfolgen lassen. Unter 
sich laufen sie parallel. Die Dicke der einzelnen Faser ist immet 
ziemlich gleichbleibend; nur selten ist eine leicht spindelférmig ge- 
staltete Auftreibung zu finden. An diesen Stellen sieht man dann 
auch oft eine Faser sich vom Hauptast abzweigen. Die Dicke der 
Fasern untereinander wechselte nur wenig. Eine elastische Membran 
war nirgends angedeutet. Typische netzférmige Strukturen sah ich 
ebensowenig wie kérnige Anordnung der elastischen Substanzen. 
Die letztere kann nur an einigen Stellen durch massenhafte Anschnitte 
von Fasern vorgetauscht werden. AuBer den im Gewebe liegenden 


parallel angeordneten Fasern finden wir noch an den GefabBen det 


rheka externa elastische Ringe in der GefaBwand. An den Kapillaren 
der Theka interna fehlen diese. 

Um sich naher iiber das zeitliche Auftreten von elastischen Sub- 
stanzen ein Bild zu machen, untersuchte ich das Ovar der Dohle 53. 
Das betreffende Tier hatte noch nicht gelegt und war am 13. 4. 17 
getétet worden. Dementsprechend waren auch keine Calices am 
Ovar vorhanden. 

In dem Ovar lieben sich elastische Fasern nur an den grébe- 
ren GefaBen, also besonders am Hilus, nachweisen, sonst nicht 
Auch die gréBeren Follikel, deren gréSter einen Durchmesser von 
4,7 mm besa, enthielten in ihrem Bindegewebe keine elastischen 
Fasern oder Andeutungen davon. 

Es wurden dann entsprechend 4ltere Follikel untersucht, 
so. 4 Follikel von Dohle 62 vom Durchmesser 5,5, 6,1, 7,9, 
95 mm; ferner 1 Follikel von Dohle 61 mit 11,4 mm _ Durch- 
inesser. 

Dahei zeigte sich nun die merkwiirdige Tatsache, dab die 
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ersten Fasern in dem 5,5 mm = groben Follikel auftreten und 
zwar in der Theka externa, in der sie auch spaterhin gefunden 
werden. 


Besprechung der Befunde am ungeplatzten, sprungreifen Follikel. 


Die in der Literatur gemachten Angaben tiber den ungeplatzten, 
bzw. sprungreifen Follikel stimmen insofern tiberein, als ziemlich 
samtliche Autoren die Wand des Follikels in eine Epithellage, die 
Granulosa und eine Bindegewebshiille, die Theka, scheiden. Im 
einzelnen finden wir Differenzen, die teilweise auch im Gegensatz 
stehen zu den eben an unserem Objekt mitgeteilten Beobachtungen. 

Das Follikelepithel wird von manchen Autoren beim normalen 
Follikel als mehrschichtig angegeben. So sagt Lubosch (23) 
auf Seite 265 seines Referates tiber die Eireifung der Metazoen: 
..Die Sauropsiden und die Saugetiere sind ja die einzigen Wirbel- 
tiere, deren Eier mehrschichtiges Follikelepithel besitzen. Das 
mehrschichtige Follikelepithel der Vogel ist schon langer bekannt.* 
Pearlund Boring (33) machen im Text keine genauen Angaben 
iiber das Follikelepithel des sprungreifen Follikels beim) Huhn. 
In Textfigur A auf Seite 4 wird zweischichtiges Epithel fiir eine 
medium sized oocythe’* angegeben. Auf gréBeren, der nicht deut- 
lich gezeichneten und hervorgehobenen Basalmembran aufsitzenden 
rechteckigen Zellen mit ziemlich groBem, rundlich bis ovalem Kern 
folgen dem Ei zu kleinere Zellen, so dab eine Zweischichtigkeit ent- 
steht. Die beigegebenen Mikrophotogramme (1 und 2) lassen Einzel- 
heiten nicht deutlich erkennen. In Mikrophotogramm 1 ist das 
Follikelepithel eine das Ei umgebende dunkle Zone, in der keine 
Zellgrenzen, Kerne usw. zu beobachten sind. Mikrophotogramm 2 
stellt eine starkere VergréBerung desselben unter 1 erwahnten Fol- 
likels dar. Auch hier laBt sich nicht sicher feststellen, ob eine typische 
Zweischichtigkeit oder ein Schragschnitt usw. vorliegt. Dazu fehlen 
Zahlenangaben tiber die GréBe des dargestellten Follikels. Die 
Autoren sprechen nur von einer ,,medium sized oocythe**. Sie sind 
also wohl kaum von einem sprungreifen Follikel ausgegangen, wie 
es zu fordern ist. Fiir das Follikelepithel junger Oocythen erwahnen 
sie im Text Ejinschichtigkeit. Dies laBt sich auch einigermaben, 
aus Mikrophotogramm 3 erkennen. 

Gegentiber diesen Angaben einer Mehrschichtigkeit bzw. den 
unklaren Angaben Pearls und Borings wird Einschichtigkeit 

48 * 
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des Ofteren erwahnt. Nach Cramer (12) soll der Follikel beim 
Huln bei einem Durchmesser von 58—78 » einschichtiges Epithel 
besitzen. Diese Einschichtigkeit wird im wachsenden  Follikel 
weiterhin beibehalten; die erst mehr platten Zellen werden allmahlich 
hodher, zum Teil keilférmig; es kann in diesem Fall oft so scheinen, 
als ob Mehrschichtigkeit vorliegt. An diinnen Schnitten konnte sich 
Cramer jedoch immer von der Einschichtigkeit tiberzeugen 
Diese einschichtige Granulosaschicht ist nach innen und auBben 
scharf begrenzt. Cramer sah an letzter Stelle zuerst eine doppelt 
konturierte Linie, spater bet einem Durchmesser des Follikels von 
5 mm eine strukturlose Haut oder Membran. Im ,,nahezu_ reifen 
Eierstocksei’ werden die Follikelepithelzellen wiederum  flache: 
verlieren thre birnférmige oder keilférmige Gestalt, werden recht- 
eckig und messen in der Lange 0,017 mm. Von der Flache gesehen 
werden sie polygonal, fast sechseckig von Cramer dargestellt 
Nach auBen von den Granulosazellen liegt die jetzt leicht zu_iso- 
lierende Basalmembran, die manchmal sich mit ihnen list, manchmal 
an der bindegewebigen Wand haften bleiben soll. 

His (19) stellt die Granulosa in eine Rethe mit den Kornzellen 
(19 S. 37), d. h. mit Bindegewebszellen, da letztere nichts anderes 
sind als modifizierte Bindegewebszellen. In Fig. 12 auf Tafel II 
gibt er in einer Abbildung eines ,,halbreifen Follikels (6 mm Durch- 
messer)* des Hulhnes einschichtiges Epithel an, das nach innen und 
auben gut begrenzt ist. Eine Basalmembran oder Membran 
propria als Grenze gegen das Bindegewebe hat er jedoch nicht fest 
stellen kénnen. 

Waldeyer (52) konnte zunachst in seiner Monographie 
.,Eierstock und Et (s. S. 43) beweisen, dati die Granulosa und das 


Primordalei von ein und demselben Keimlager, dem  Eierstock- 


epithel, abstammen, dab also die Granulosa und die Theka zwei gene- 


tisch verschiedene Dinge sind. Die Ansicht His’ war demnach nicht 
zutreffend. Waldeyer findet beim Vogel das Follikelepithe! 
immer einschichtig, in jedem Zeitraum der Entwicklung des Fol- 
likels. ,,Ist der Schnitt fein genug und senkrecht zur Oberflache des 
Follikels, so findet man die Granulosa stets einschichtig." 

A. v. Brunn (8) sah beim Sperling ebenfalls einschichtiges 
Epithel 

Neuerdings hat Stieve (46) beim Hulhn und der Dohle (47) 


Einschichtigkeit angegeben. Er konnte den Nachweis fiihren, dal 
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Mehrschichtigkeit der Granulosa ein Zeichen beginnender Atresic 
des betreffenden Follikels sei, wobei das urspriinglich einschichtige 
Epithel zuerst einseitig zu wuchern beginnt und mehrschichtig wird. 
Damit gehen parallel typische Degenerationserscheinungen am Kern, 
besonders am Chromatin. 

Beim Huhn fand Giacomini (14) ebenfalls Einschichtigkeit 
les reifen Follikels. Die Epithelzellen haben bei einem Follikel- 
durchinesser von 30—32 27—28 mm beim Huhn eine Héhe von 
5—6 u und eine Breite von 8—10 4. Sie sind also rechteckig. [hr 
Protoplasma ist fein granuliert und der 6 « 34 grobe Kern ist mit 
seinem gréBeren Durchmesser der Langsachse der Zelle parallel 
gelagert, ein Befund, den wir bei der Dohle durchaus bestatigen 
kOnnen. 

Nach Loyez (22) soll sich bei allen Végeln zu einem melt 
der weniger spaten Zeitpunkt der Entwicklung eine zweite Zellage 
im Follikelepithel vorfinden, ja bei manchen sogar eine dritte und 
eine angedeutete vierte. Obwohl sie bemerkt, dab es sich bei diesen 
3eobachtungen meist um Mehrreihigkeit der Kerne handelt, die 
Zellen aber durchgehen, wird doch auch eine Mehrschichtig- 
keit angegeben. 

Nach Aufzahlung der Meinungen der verschiedenen Autoren 
lait sich sagen, dab die Mehrzahl Einschichtigkeit feststellte. Bei 
gegenteiliger Behauptung einer Mehfschichtigkeit haben wohl teils 
Schragschnitte, teils atretische Follikel vorgelegen; letztere kénnen 
zu Beginn der Atresie bei ungenauer Beobachtung mit normalen 
Follikeln verwechselt werden. Die oben erwahnte Feststellung von 
Lubosch tst daher unzutreffend. 

Die von mir beobachteten Mitosen im Epithel werden von den 
\utoren nicht besonders erwahnt; nur His (19) bemerkt kurz, 
jai die Granulosazellen sich vermehren. Fiir die Betrachtung des 
geplatzten Follikels ist aber die Tatsache nicht selten vorkommender, 
normaler Mitosen wichtig, wie spaterhin noch gezeigt werden soll, 

Ueber Vakuolen im Epithel fand ich bei den oben genannten 
\utoren keine Angaben. Die Tatsache, dab sich schon im reifenden 
Follikel am Epithel kleine Vakuolen feststellen lassen, ist weiterhin 
fiir die spater am Corpus luteum auftretenden reichlichen Vakuolen 
von Wichtigkeit. 


Die Basalmembran ist von vielen Untersuchern beobachtet 


vorden, Cramer (12) beschrieb sie zuerst als strukturlose Haut. 
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His (19) konnte sich von ihrer Existenz nicht tiberzeugen. V an 
Beneden (5) bezeichnet sie dagegen als ein nie fehlendes Attribut 
des Vogelfollikels. Ihm schlieBt sich A. v. Brunn (8) an. His 
erenzt das Epithel nach auBen durch die Membrana supracapillaris 
ab, die er charakterisiert als eine feine, diinne, zusammenhangende 
Platte. ,,Es ist die innerste, am meisten verkiimmerte Lage von 
Spindelgewebe und zugleich Abgrenzung der festen Follikelwand 
vegen die Granulosa.* 

Waldeyer (52) und Giacomini (15) geben die Basal- 
membran an; Pearl und Boring erwahnen sie in ihrer Arbeit 
liberhaupt nicht. In Textfigur A wird sie nicht besonders darge- 
stellt; sie hebt sich aber in Mikrophotogramm 2 sehr deutlich ab als 
dickere, schwarz gefiairbte Linie. 

Bei der Dohle war sie immer deutlich bei allen angewandten 
Farbungen. Innerhalb des Wirbeltierkreises scheint sie allgemein 
beim Elierstockfollikel vorzukommen. Beim Menschen wurde sic 
von Nagel (29), bei Reptilien von Arnold (1), bei Selachiern 
von Giacomini (14) nachgewiesen. 

Am besten stellt man sie durch Mallory-Heidenhain- 
Farbung dar. Sie tritt hier blau besonders markant hervor. Als 
schematische Grenze zwischen Epithel und Bindegewebe wird sic 
uns noch fernerhin wichtig sein. 

Eine Schichtung des Bindegewebes des Follikels in eine Theka 
interna und externa geben die meisten Autoren an. Schon His (19) 
kannte 2 Schichten, deren innere er als ,,schleimhautahnlich™ be- 
zeichnet. Beide bestehen nach ihm aus Spindelgewebe mit da- 
zwischen gelegenen Lymphliicken. Er macht dann iiber die Ver- 
Verteilung der GefaBe im Follikel nahere Angaben. Die Arterien, 
die an den Follikel herantreten, durchsetzen die zwei Schichten det 
Theka in fast senkrechter Richtung. Sie besitzen eine Ringmuskel- 
schicht. In der innersten Schicht der Theka spalten sie sich in 


Kapillaren auf, von denen dann riicklaufig Venen ohne Ringmuskel- 


schicht, ebenfalls wiederum senkrecht durch die Theka nach auben 
gehen, wo sie in die weiten GefaBraume der Theka externa miinden. 
Die Kapillaren der Theka interna sollen nicht direkt bis an die 
Follikelepithelzellen heranreichen, sondern es soll sich die Mem- 
brana supracapillaris dazwischen schieben. 

Beziiglich der Gefabverteilung bestatigt Giacomini (15) 
die von His gegebene Schilderung. Er nimint jedoch eine Basal- 
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membran an und laf&t die Kapillaren der Theka interna nicht direkt 
bis an diese herantreten, sondern beschreibt eine diinne Lage platter 
Zellen, die sich zwischen die Kapillaren und die Basalmembran 
einschiebt. 

An meinen Praparaten konnte ich nun beobachten, dab oftmals 
zwischen Kapillaren und Basalmembran keine weitere Zellage 
eingeschoben war. Es ist aber hier gerade die genaue Beobachtung 
und Beurteilung schwierig. Von besonderem Wert fiir die Entwick- 
lung des spateren Corpus luteum ist die Entscheidung dieser Frage 
wohl kaum. 

Im Bindegewebe des Follikels sind von His sowohl bei Sau- 
gern (20) als auch bei Végeln (19) auBer den gewéhnlichen Spindel- 
zellen noch besondere, grébere granulierte Zellen beschrieben 
worden, fiir die er den Namen ,,Kornzellen’ einfiihrte. Beim Sauget 
treten sie besonders in der Nahe der GefaBbe auf. His schildert sie 
dort als langlich-ovale Zellen mit sehr grobkérnigem, undurch- 
sichtigem Protoplasma. Die einzelnen Zellen sollen in Form von 
Netzen zusammenhangen. Im auffallenden Licht sind sie weil 
auf dunklem Grund, bei durchfallendem Licht schwarz auf hellem 
Grund. Im Polarisationsmikroskop zeigt sich die Masse der Korn- 
zellen als doppelbrechende Substanz. Gleiche Zellen fand His (19) 
auch im Ovarium des Huhnes als rundliche Gebilde mit kérner- 
reichem Protoplasma. Er nahm an, daf es sich um besondere Binde- 
gewebszellen handle, die, was schon aus ihrer Lage zu den Gefaben 
erschlossen werden kann, besser ernahrt sind bzw. besondere Sub- 
stanzen gespeichert haben. Nach der von His gegebenen Beschrei- 
bung kann man die Vermutung aussprechen, dal die Zellen Fett 
oder fettahnliche Substanzen, z. B. Lipoide enthalten. 

Diese Kornzellen, die von Giacomini (15) nicht besonders 
erwalint werden, halt Waldeyer (52) fiir Lymphkérperchen oder 
Wanderzellen. Besonders auf diese Zellen gehen nun Pearl und 
Boring (33) ein. Den Ausdruck ,,Kornzellen’ schreiben sie 
falschlich Poll zu; wie oben erwahnt, hat ihn His auf Grund 
seiner Untersuchung zuerst als solchen eingefiihrt. Die amerikani- 
schen Autoren machen im Bindegewebe des ungeplatzten Follikels 


(medium sized oocythe) zwischen Korn- oder Zwischenzellen einer- 


seits, Lutein oder epithelialen Zellen andererseits einen Unterschied. 
Wie nun Stieve in seinem Referat tiber die Zwischenzellen meint, 
liegen hier sicherlich Verwechslungen vor. Die sog. Zwischen- oder 
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Kornzellen haben die Autoren wahrscheinlich richtig erkannt. 
Dagegen haben sie als epitheloide oder Luteinzellen wohl Primordial- 
eler angesehen. Die mit | Luteinzellen bezeichneten Gebilde in 
Mikrophotogramm 3 machen durchaus den Eindruck von jungen 
Oocythen. Wenn nun auch wirklich zweierlei Zellen im Bindegewebe 
des Follikels vorhanden waren, wie Pearl und Boring annehmen, 
und keine offensichtliche Verwechslung mit Primordialeiern vorlage, 
ware meiner Ansicht der Unterschied kein so grober, kein prin- 
zipieller, wie ihn die amerikanischen Autoren hinstellen. Es lagen 
in beiden Fallen Bindegewebszellen verschiedener Grébe und mit 
verschiedenen Einlagerungen wie Fett oder Pigment bzw. Lutein 
vor. Nach der Beschreibung von Pearl und Boring sind di 
Luteinzellen im Text sprechen sie von epitheloiden Zellen; in de 
Figurenerklarung wenden sie fiir dieselben Gebilde den Ausdruck 
.lutear cells’ an (') dreimal gréBer als die Zwischenzellen. Der 
Kern ist ebenfalls etwas gréBer. Sie liegen in Gruppen zusammen. 
Ihr Protoplasma ist hell und hat wenig azidophile Granula, wahrend 
die interstitiellen Zellen von Granulis vollgepfropft sind. Bei der 
naheren Beschreibung geben also die Autoren trotz der Anwendung 
des Ausdrucks ,,lutear cells‘. keine weiteren Angaben tiber Pigment. 
Héchstwahrscheinlich ist auch im Bindegewebe des ungeplatzten 
eifen Follikels des Hulines kein Pigment zu finden wie bet der Dohle. 
Ich kann nicht einsehen, weshalb Pearlund Boring nicht ein- 
fach den neutralen Ausdruck epitheloide Zellen beibehalten und in 
der Figurenerklarung einen anderen Ausdruck fiir dieselbe Zellart 
anwenden. Wozu von ,,lutear cells’ zu reden, wenn kein Lutein 
erwahnt wird und auch nicht vorhanden gewesen ist ? Dieser Wechsel 
der Bezeichnung ist nattirlich verwirrend. 


Bei unserem Objekt fielen nun im Bindegewebe hellere Zellen 


(Abb. 3) auf. Sie enthielten kein Pigment und lagen besonders an 
Gefaben. Besondere Strukturen, auber den eben angegebenen, 
konnten an ihnen nicht erkannt werden. Ob sie Fett enthielten, 
konnte aus Mangel an formolfixiertem Material nicht festgestellt 
werden. Ich fasse sie als Bindegewebszellen auf, die etwas plasma- 
reicher sind und dementsprechend sich mit ihrem Protoplasma von 
len tibrigen Fibrillen abgrenzen lassen. Bilder, wie sie Pearl und 
Boring in Figur 1 u. 2 angeben, konnte ich an dem sprungreifen 
Follikel nicht nachweisen. Es wiirde auch unntitz sein, hier Ver- 


sleiche anzustellen, weil eben der von Pearl und Boring 
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beschriebene Follikel viel jiinger ist als ein von mir beschriebene: 
sprungreifer. Weshalb diese Autoren auf die Beschreibung dieser 
Zellen im Bindegewebe so groben Wert legen, wird spater einge- 
sehen werden bei den von ihnen beobachteten Stadien des Corpus 
luteum. Den sog. ,,lutear cells’ und Zwischenzellen wenden sic 
bei der Genese der Corpus luteum ein besonderes Interesse zu. 
Nur weil die Zellen spater einmal Pigment enthalten sollen, kénnen 
sie unmdéglich schon vorher als solche bezeichnet werden. 

Ueber spezifische Bindegewebsfarbungen, die am sprungreifen 
Follikel ausgeftihrt wurden, berichten die Autoren nicht. Die 
von mir beschriebenen elastischen Fasern sind bisher nicht  be- 
achtet worden. Es mul betont werden, dab zunachst ihr zeitliches 
Auftreten sehr bemerkenswert ist. Sie treten bei der Dohle erst 
bei Follikeln von 4,7—5,5 mm Durchmesser auf. Um hier einen 
Zusammenhang mit anderen Erscheinungen am Follikel zu erhalten, 
muB kurz auf das Wachstum des Follikels eingegangen werden. 
Dieses ist natiirlich von dem des Eies abhangig, und hier ist wiederum 
die Dotterspeicherung der mabgebende Faktor, denn das Proto- 
plasma kann nicht in diesem Mabe zunehmen. 

Schon His (19, S. 25) hat darauf aufmerksam gemacht, dak 
die Anhaufung des Dotters sehr rasch vor sich geht und stellt dies 
auch graphisch dar. Genaue Angaben tiber die Dotterspeicherung 
macht Stieve (46). Nach ihm geht beim Huhn die Dotterspeiche- 
rung wahrend der letzten 9 Tage des Reifens vor sich; dabei verandert 
der Follikel auch seine Farbe und wird geib. Um von 40—50 » aut 
8.5 mm Durchmesser zu wachsen, braucht der Follikel 5 Monat¢ 
Die Zunahme von 8,5 mm auf 33—34 mm geht innerhalb der letzten 
Q Tage vor sich. Die dabei taglich in einem Follikel neu gebildet 
Dottermasse kann bis zu 7567 cmm betragen. In Textfigur 2 ist 
dann tibersichtlich das Wachstum des Follikels bzw. des Eies in 
Form einer Kurve dargestellt. Fiir die Dohle gilt, wie St ie ve (47) 


ebenfalls zeigen konnte, dasselbe, nur mit anderen Mabzahlen 


Bei der Dohle findet die Dotterspeicherung in den letzten 4 Tagen 


statt. In der vorhergehenden Zeit ist das tagliche Follikelwachstum 
vanz minimal, so dah es nicht meBbbar nachzuweisen ist. In den 


letzten 4 Tagen tritt dann eine riesige Zunahme des Follikels bzw 
des Eies ein von 3,6 mm auf 14,6 1mm, wobei der Inhalt von 24,00 cmn 





Johannes Hett: 


Nach meiner Beobachtung hatten sich bei der Dohle die ersten 
elastischen Fasern zwischen 4,7 und 5,5 mm gebildet, d. h. nach den 
von Stieve angegebenen Daten ca. 3 Tage vor der Eiablage, denn 
am 4. Tag vor dieser mifbt der Follikel 3,6 mm, am 3. Tag 5,0 mm 
und am 2. Tag 8,0 mm, 

Vergleichen wir die Kurve, die Stieve auf S. 176 zur Demon- 
stration des Follikelwachstums der Dohle angibt, so wtirde an dem 
Punkt, an welchem die Kurve sich von dem zuerst zur Abscizz¢ 
fast parallelen Verlauf plétzlich steil erhebt, das Auftreten der 
elastischen Fasern einzutragen sein. 

Mit Beginn der terminalen grofben Dotterspeicherung kénnet 
also die ersten elastischen Fasern nachgewiesen werden. 

Fernerhin ist interessant, dai die Fasern in einer besonderen 
Zone des Bindegewebes auftreten. Sie finden sich in der als Theka 
externa bezeichneten Schicht und hier besonders wiederum in eine: 


inneren Zone dieser haufiger als in den aubersten Lamellen, wo Sic 


etwas sparlicher zu sehen sind. In der Theka interna, wo viele 


Kapillaren sind, fehlen die elastischen Fasern ganzlich. 

Auf die wahrscheinliche Bedeutung und das zeitliche Auftreten 
elastischer Substanzen in verschiedenen Organen hat wohl wiederum 
His (19) zuerst besonders hingewiesen. Er betonte, daf elastische 
Fasern dort auftreten, wo andauernd eine Beanspruchung des Ge- 
webes gegen Zug und Druck vorhanden ist und fiihrt hierftir als 
Beispiel die Aorta an. 

Eisler (13) meint, dab sich elastische Fasern dort besonders 
hilden, wo ,,neben einer mittleren an den einzelnen Oertlichkeiten 
verschiedenen Dauerbelastung auf Zug, in ihrer Intensitat stark 
wechselnde Dehnungen, also weitere, aber intermittierende Bean- 
spruchung auf Zug wirksam sind.‘ 

Dab zweifellos bei der Genese der elastischen Fasern Dehnungen 
eine Rolle spielen, zeigen die von Teuf fel (50) an der Lunge von 
Féten und ausgetragenen Kindern, die geatmet hatten, ausge- 
fiihrten Untersuchungen. Zuerst traten in der fétalen Lunge dic 
elastischen Fasern an den GefaBen, erst spater an den Alveolen auf. 
Mit Beanspruchung der Lunge durch die nach der Geburt ein- 
setzende Lungenatmung geht eine starke Vermehrung und endgiiltige 
Ausbildung der elastischen Fasern einher. Teuffel deutet diese 
Befunde als Schutz gegen Ueberdehnung, was wohl auch bei unserem 
Objekt mit in Frage kommt. 
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Nach Schiefferdecker (38), der erst ktirzlich eine Arbeit 
iiber das Auftreten elastischer Fasern yeréffentlicht hat, ,,scheinen 
sie erst bei einer bestimmten Entwicklungsstufe des Bindegewebes 
iiberhaupt auftreten zu kénnen, denn man vermibt sie bei niederen 
Tieren und in der friihen embryonalen Entwicklung.*’ Weiterhin 
sagt derselbe Autor: ,,Es macht ja auch den Eindruck, als ob mecha- 
nische Ejinfliisse, so namentlich Zug, mitunter eine solche Veran- 
lassung (zur Bildung der elastischen Fasern, Verf.) sein kénnen.*’ 

Am Beispiel des wachsenden Follikel ist auf jeden Fall eine 
innige Beziehung zwischen Wachstumsdruck und Ausbildung ela- 
stischer Substanzen vorhanden. 

Die Entscheidung, ob es sich hier um einen Schutzapparat 
handelt, der eine zu grobe Dehnung des Follikels verhindern soll, 
so wie es Teuffel fiir die Lunge annimmt, oder ob nach dem 
Sprung des Follikels eine raschere Zusammenziehung des Binde- 
gewebes gewahrleistet werden soll, etwa um grébere Blutungen zu 
vermeiden, ist sehr schwierig zu entscheiden. Zunachst ware zu er- 
drtern, ob die von uns als elastische Fasern bezeichneten Gebilde 
die hierfiir charakteristischen physikalischen Eigenschaften besitzen. 
\uf diese Frage kann hier ebensowenig wie auf die Entstehung det 
Fasern im einzelnen eingegangen werden. Bei letzterer handelt es 
sich um die Entscheidung eines noch nicht endgtiltig entschiedenen 
Streites, ob elastische Fasern sich aus kollagenen Fasern bilden 
kénnen oder ob sie erst neu von Zellen gebildet werden miissen 
Fiir eine Umwandlung kollagener Fasern in elastische haben sich 
Kélliker und Hansen, neuerdings auch Held (17) ausge- 
sprochen. Eine solche Genese ware auch bei unserem Objekt wahr- 


scheinlich. 


4. Der geplatzte Follikel. (Histogenese des Corpus luteum.) 


a) Der frisch geplatzte Follikel (Abb. 5—14). 


Die nun zu besprechenden allmahlichen Veranderungen des 
Follikels wahrend der Bildung des Corpus luteum sollen an Hand 
einzelner Beispiele behandelt werden, wobei die durch die beobachtete 
Eiablage zeitlich sicher festgestellten Stadien zunachst beniitzt 
werden sollen. 

Wir kénnen auch hier beim Vogel nur dasjenige Gebilde als 
Corpus luteum bezeichnen, das einen ,,Umbildungsprozef eines 
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normal gereiften und normal geplatzten Follikels** darstellt, wie es 
Sobotta beim Sauger betont hat. Ein Gebilde, das aus einem 
nicht geplatzten Follikel entsteht, wird nach obiger Definition nicht 
als Corpus luteum zu betrachten sein. Dies wird aber von vielen 
\utoren nicht berticksichtigt. So sagen z. B. Pearl und Bo 
ring (33) in der Zusammenfassung der Resultate ihrer Beobach- 
tungen folgendes: ,,In the hen, a corpus luteum forms in both dis. 
charged and atretic follicles.‘ Es soll sich also ein Corpus luteum 
auch in einem atretischen Follikel bilden. Der obige Satz der Autoren 
erklart sich wohl auch daraus, dab sie fiir die Rtickbildung eines 


geplatzten und ungeplatzten Follikel dieselben Vorgange histologisch 


festgestellt haben wollen. Dieses ist aber kein Grund, den Namen 
Corpus luteum fiir einen Koérper zu gebrauchen, den man schlechthin 
ils Corpus atreticum bezeichnet. Im einzelnen stimmen die histo 
logischen Befunde beider Gebilde nicht genau tiberein, was den 
heiden Autoren vollkommen entgangen ist. 

Nach Lubosch kann man bloB ein Corpus luteum spurium 
des Saugers mit einem Corpus luteum eines Nichtsaugers vergleichen. 
Den Unterschied Corpus luteum verum und spurium kénnen wit 
hier bei oviparen im allgemeinen nicht machen; auberdem ist er von 
wenig prinzipieller Bedeutung, da beim Sauger grundlegende histo- 
logische Differenzen zwischen einem Corpus luteum, dessen ent- 
sprechendes Ei zugrunde ging oder befruchtet wurde, nicht beob- 
ichtet sind. 

Frisch geplatzte und atretische Follikel, also mehr oder wenige: 
in Riickbildung begriffene ungeplatzte Follikel kénnen beim Vogel 
wohl kaum zu Verwechslungen Anlab geben, weil der Dotter de: 
itretischen einerseits, die langgestreckte Form des geplatzten leeren 
Follikels mit relativ dicker Bindegewebshitille andererseits sofort 
iuffallen und bei jungen Stadien frischgeplatzter Follikel die Unter 
scheidung beider Gebilde leicht machen. 

Die bei der Dohle zu beobachtenden makroskopischen Ver- 
inderungen des Kalix oder frischgeplatzten Follikels sind von 
Stieve (47, S. 169, 170) genau beschrieben worden, weshalb ich 
darauf verweise. Einige wichtige Einzelheiten sind schon oben 
(S. 725) kurz erwahnt. 

Zui Studium eines frisch geplatzten Follikels wahlte ich dic 

igen aus, deren entsprechende Eier im Ovidukt oder Uterus 


lagen. Obwohl tiber das Verweilen des Eies in den cinzelnen Teilen 
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der keimableitenden Wege keine genauen Angaben vorliegen, haben 


wir es bei diesen sicher um sehr junge Corpora lutea zu tun. 


Bei Dohle 75 lag ein Ei mit Eiweibhiille, jedoch ohne Kalk- 
schale, im Endteil der Tube. Neben kleineren Calices war am Ova- 


germ 
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Wand des frischgeplatzten Follikels der Dohle 75 
Th. i Theka interna, Th.e Theka externa. FE Epithel. Bm 
Basalmembran. Th. c Theka compacta. Th. sp. Theka spongiosa 
Himatoxylin-Eosin. Vergr. 
rium ein grober geplatzter Follikel von der Gréfe 7,0 : 6,5 : 4,2 mim 
vorhanden. 

Im Schnitt war der Kalix langs getroffen. Er zeigte tiberall 
ein deutliches spaltférmiges Lumen, das nach aufen in einer etwa 
2 mm breiten Oeffnung miindete. Die gegentiberliegenden Innen- 
wiinde des Follikels bertihrten sich nirgends. Die Rander der Rib- 
Offnung waren etwas nach auben umgeschlagen. Dort, wo das Binde- 


beim Platzen durchrissen war, lag es eine Strecke weit frei 
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und war daselbst ohne einen regelmabigen Ueberzug von Zellen, 
Es folgte dann erst ein Stiick weiter nach auben der kubische Epithel- 
iiberzug der Aubenflache des Follikels. An der Stelle des Durchrisses 
war eine kleine Blutung aus einer Kapillare entstanden. Dort war 
das Gewebe unregelmabig begrenzt. Mitosen in diesem Bereich 
des Bindegewebes habe ich nicht beobachtet. 

Das Follikelepithel war noch vorhanden und war von der binde- 
gewebigen Unterlage abgelést (Abb. 5, 6). Es haftete zum Teil an 
der Basalmembran, die selbst in einzelnen mehr oder wenig hohen 
Falten eine Art Zotten bildend, dann wieder etwas unregelmabiy 
zusamimengeschoben besonders dort, wo sich das Gewebe stark 


zusammengezogen hatte und am Grund das Kalix im Lumen 


Kr 


Abb. 6. 
Abgeldstes Fellikelepithel des Corpus luteum der Dohle 75. 
Er Erythrocyt. E Epithel. Bm Basalmembran. V Vakuole. 
Himatoxylin-Eosin. Comp. Oc. 6. Hom. Im. '/,., Ap. 1,30. ! , 


lag. Teilweise waren die einzelnen, unter sich oft noch zusammen- 
hangenden Epithelzellen von der Basalmembran abgelést. Dann 
hatte sich ihre basale Seite abgerundet. Oft hingen sie nur mit 
einem kleinen Teil ihrer basalen Flache an der Basalmembran. 
Einzelne ganzlich losgeléste Epithelien waren zumeist rund 
und lagen dann zwischen den oben beschriebenen Falten des tibrigen 
Epithels im Lumen neben einigen roten und weiBen Blutkérperchen. 
Grobe Blutungen ins Lumen sah ich bei diesem Follikel nicht. Die 


vollstandige Ablésung des Epithels vom Bindegewebe darf uns jetzt 


nicht zu der voreiligen Anschauung verleiten, dab es sofort zugrunde 
geht. Diese Erscheinung ist als ein durch Fixierung bedingtes 
Kunstprodukt zu erklaren, wie unten noch genauer auseinander- 
gesetzt werden soll, 
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Die Erythrozyten waren an ihrer langgestreckten ovalen Form 
(8 x 3u) mit entsprechend gestaltetem Kern leicht zu erkennen; 
sie Waren meist gut erhalten. Die Leukozyten hatten einen dunklen 
kreisrunden, 3—4 u groben Kern mit einzelnen stark farbbaren 
Chromatinteilchen. 

Zwischen den im Lumen befindlichen Gebilden lagen nun noch 
viele kleine rundliche Kiigelchen von verschiedener Gréfe, oft in 
Massen zusammen, dann wieder lose zerstreut. Sie waren auch zum 
Feil an der Basalmembran als ein- und, wo dieselbe ganz frei lag 
und das Epithel von ihr abgehoben war, als doppelseitiger Besatz 
feiner Kérnchen zu sehen. Auch an der freien Seite der Epithelien 
hingen sie. Mit den verschiedenen Methoden farbten sie sich genau 
wie die Dotterkugeln der Eier, also mit Hamatoxylin Delafield blau, 
mit Mallory-Heidenhain orange bis rot, je nach de 
Grobe der Kugeln. 


Die Form der auf der Basalmembran aufsitzenden Zellen wai 


jetzt eine andere als im ungeplatzten Follikel; ihre Héhe betrug 
11—13 u; ihre Breite 8—10 u; d. h. wahrend im ungeplatzten Follikel 


die Breite gréBber war als die Hohe, ist dies jetzt gerade umgekehrt. 
Die Zellgrenzen waren noch zu erkennen, allerdings nicht so schart 
wie im ungeplatzten Follikel. Der Kern lag jetzt in der Mitte der 
Zelle und nicht mehr deutlich der basalen Seite naher als friiher. 
Er war rund bis leicht oval, 5—6 * 6—7 4. Die Kernmembran wai 
deutlich. Das Chromatin war wiederum teils fein an der Membran 
selbst, teils im Geriist verteilt. Im Zentrum lagen 1—2 gréfhere 
rundliche Chromatinbrocken. 

Das Protoplasma ist fein schaumig oder wabig; teilweise ist es 
sehr schwierig, es als fein granuliert oder als schaumig zu bezeichnen, 
da natiirlich Uebergange vorhanden sind. Im Protoplasma erkennt 
man nun scharf umschriebene, kreisrunde, 3 » im Durchmesser 
grobe hellere Stellen. Ich bezeichne sie wiederum als Vakuolen. Bei 
Ueberfarbung heben sie sich jetzt gleichfalls sehr scharf ab. Ihr 
Inhalt wurde iiberall als ungefarbt bzw. homogen beobachtet. Sie 
liegen in Einzahl, aber auch zu 3—4 auftretend, meist im basalen 
Abschnitt der Zelle. Im ersteren Fall sind sie gréBer. Sie kommen 
aber auch an der freien Seite der Zelle vor. 

Dort, wo sich nur eine gréBere Vakuole im Protoplasma befand, 
lag sie sehr dicht dem Kern seitlich an. Dieser hatte nun merk- 
wiirdigerweise an der betreffenden Stelle eine Eindellung, ahnlich 
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einem seitlich eingedriickten Gummiball. Er 


erschien dann nicht 
nehy 


rund oder oval, sondern mehr oder weniger halbmondfoérmig 
Besonderheiten am Chromatin 


konnten nicht festgestellt werden 
In Abb. 7 


sind einige der Kerne gezeichnet, um die allmah- 
liche, vorlaufig einseitige Deformierung des Kernes zu zeigen. 

Die Mitosen, die im ungeplatzten Follikel ziemlich haufig aut 
traten, fehlen jetzt ganzlich. 


= 


Ebenso konnte Pigment im Epithe! 
nicht festgestellt werden. 
Die Basalmembran war tiberall sehr gut als breiter (ca. 1 


3 mn) 
bei Delafield-Hamatoxylin als dunkelblauer, 


bei Mallory 
Heidenhain als hellblauer Streifen zu erkennen. Bei letztere: 
Methode konnte sie zum Teil doppelt konturiert 


erscheinen: di 
Riander waren dann etwas tiefer 


blau gefarbt als die Mitte 


$ 6&6 & F 
q@A 


Abb. 7 


Epithelkerne mit anliegenden Vakuolet 
Hiimatoxyvlin. Comp, Oc. 6 Hom 


Dohle 75 Einzelne 


mm. */., AD. 13e 


Bei ihrem komplizierten Verlauf wat 


nur ganz selten eine 
Ribstelle zu sehen 


Dort, wo sie friiher dem Bindegewebe aufgesessen 


hatte, war sie zumeist frei von Zellen. Nur selten sah eine rundliche 


Zelle mit ebensolchem stark farbbaren Kern und wabig vakuolisiertem 
Protoplasma dort an. Die 


1. feinen KOérnchen an den Randern de: 
Basalmembran sind oben schon des naheren erwahnt. 


Bei der Besprechung des Bindegewebes, sowohl des_ frisch- 


platzten Follikels als auch weiterer dlterer Stadien ist eine genauc 
Beschreibung der einzelnen Teile, der 


Schichtung unerlaBlich. Es 
sind hier bei der Riickbildung = ziemlich 


komplizierte Vorgange 
iuptsachlich degenerativer Art vorhanden, wie weiterhin noch 

ezeigt werden mub. 
Infolge der nach dem Sprung des Follikels erfolgten Zusammen- 
zichung des Follikelbindegewebes hat sich dieses stark verdickt 
1 mim im senkrechten Durchmesser. Man erkennt 


, Innen gelegene (Theka compacta, s. Abb. 5) 
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und eine durch weite Spalten und Liicken charakterisierte aubere 
Schicht (Theka spongiosa). An ersterer unterscheidet man wieder 
einen relativ schmalen, zu innerst gelegenen kernreichen Streifen, 
der sich infolgedessen von dem iibrigen Teil der Theka compacta 
abhebt. 


4 9 
§ 86 


?, 
@, <8 


Lume i 


Abb. 
Theka interna des Corpus luteum der ae 75. Pfeil deutet die Grenze 
der Theka interna gegen die externa an. W Wanderzellen. Hama- 
toxylin-Eosin. Comp. Oc. 6. Hom. Im. ?,., Ap. 1,30. 4 


Die ganze kompakte Schicht ist in ihrer Dicke ziemlich konstant, 
0,28—0,40 mm dick. Die Dicke der Theka spongiosa wechselt da- 
gegen und bedingt, dai der Durchmesser des gesamten Bindegewebes 
zwischen weiteren Zahlen schwankt. Es heben sich namlich an der 
AuBbenseite des Follikels einzelne, die weiten Spalten begrenzende 
Gewebsbriicken und -balken ab. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 49 
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Welches dieser Teile ist nun Theka interna, welches Theka 
externa? Wir haben uns hier an die friiher festgelegten Kriterien 
zu halten, daB der kernreiche und keine elastische Fasern enthaltende 
Feil des Bindegewebes die Theka interna ist; alles tibrige nach 
auben zu folgende Gewebe Theka externa. An den Kernformen. 
bzw. Kernreichtum allein kann die Schichtung eines, wie wir sehen 
werden, im Laufe der Entwicklung bzw. Riickbildung des Corpus 
luteum wechselnden Gebildes wie das Bindegewebe nicht bestimmt 
werden, denn Kernform und Kernreichtum kann wechseln. Man 
ist daher ohne weiteres gezwungen, die Schichtung nach Vorhanden- 
sein oder Fehlen der elastischen Fasern zu bestimmen. 

Untersuchte man in dieser Richtung das Bindegewebe des 
frischgeplatzten Follikels, so zeigte sich, daB der oben erwahnt 
kernreiche Streifen die Theka interna darstellt; das tibrige wenige: 
kernreiche Gewebe war Theka externa, die demnach in 2 Teile 
zerfallt, einen dicht an die interna grenzenden, in dem das Gewebe 
fest zusammenhangt und in den zu auberst liegenden aufgelockerten 


Teil, den ich Theka spongiosa nennen will. 
Die Theka interna (Abb. 8) grenzt, da die Basalmembran mit 
dem Epithel losgelést ist, direkt mit einem nur bei starker Ver- 


vréberung ein wenig unregelmabigen Saum an das Lumen des leeren 
Follikels. Sie ist tiberall gleich dick. Der Uebergang zwischen Theka 
externa und interna verlauft also parallel der inneren Oberflache des 
Follikels. Nur dicht an der Ribstelle besteht in dem Befund eine 
Ausnahme. Hier fehlt namlich die Theka interna, und es liegt dort 
die durchgerissene Theka externa frei. 

Die vielen jetzt in der Theka interna iibersichtlich zutage 
tretenden Kernformen gehéren zum Teil wiederum den in den 
Kapillaren befindlichen Leuko- und Erythrozyten an. Sodann 
findet man Bindegewebskerne, die im allgemeinen langsoval bis 
rundlich sind. Die Kernmembran ist scharf abgegrenzt, ohne Un- 
regelmabigkeit, Wellung oder Faltung. Die einzelnen Bindegewebs- 
zellen lassen sich mit einer gleich zu erwahnenden Ausnahme 
nicht erkennen. 

Neben diesen verschiedenen dicht zusammenliegenden Kern- 
formen treten noch besondere Zellen hervor. 

Schon bei schwacher Vergréberung erkennt man in der Theka 
interna hellere rundliche bis langsovale Zellen. Sie sind gegen das 
iibrige Bindegewebe zumeist sehr gut abgegrenzt durch ihr helles, 
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fein granuliert oder gestichelt aussehendes Protoplasma (Abb. 9). 
In diesem erkennt man oft feine rundliche, dunkler gefarbte Granula 
oder Kérnchen schon bei gewéhnlicher Delafield-Hamatoxylin- 
Farbung. Bei Farbung mit Eisenhamatoxylin Heidenhain 
sind diese Kérnchen tiefschwarz gefarbt. Die ZellgréBe schwankt 
zwischen 14—20 « 9,5—I1l yu. Der langsovale bis rundliche Kern 
mibt 7,5 < 4,54; er besitzt eine gut abgrenzbare Kernmembran 
und relativ hellen Kernsaft. Das Chromatin ist zumeist in 2 gréBberen 
rundlichen Chromatinbrocken im Zentrum und als feine K6érnchen 
im Kerngeriist und an der Membran verteilt. Nur selten ist der 


Kern unregelmabig (Abb. 9 b). 


Abb. 9. 
Himatoxylin-Eosin. Comp. Oc. 6. Hom. Im.! ,,, Ap. 1,30. }). 


Einige dieser eben besprochenen Zellen der Theka_ interna 
waren walirscheinlich schon in Aufl6ésung; man erkannte dann nur 
schwer ihre Umrisse und Einzelheiten. 

Bei Mallory-Heidenhain- Farbung grenzen sich diese 
Zellen ebenfalls gut ab mit einem feinen blauen Saum. Man sieht 
auch dann 2 Kerne in einem gut umschriebenen Plasmaleib liegen 
(Abb. 9c). Da man Kernteilungen dieser Zellen nicht sieht, wird es 
sich wohl um Zellverschmelzung handeln. Dies ist um so mehr 
wahrscheinlich, als man oft die Grenzkonturen der Zellen gegen- 
einander allmahlich verwaschener sieht, wahrend diejenigen gegen die 
Umegebung deutlicher sind. 

In der ganzen Theka findet man diese Zellen ziemlich haufig 
allein oder mit mehr oder weniger guter Abgrenzbarkeit gegeneinander 
in Nestern zusammenliegend. Pigment konnte in ihrem Protoplasma 
nicht erkannt werden; die feinen K6érnchen waren in allen Zellen 
nur als dunklere Punkte zu beobachten. Eine typische Waben- 


struktur des Protoplasmas war an ihnen nirgends zu sehen. 
In der Theka interna findet man nun fernerhin Mitosen, deren 
Lage zu den Gefaben oder Kapillaren infolge deren haufigen Vor- 
49* 
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kommens nicht sicher festzustellen ist. Ebenso schwierig ist es oft, 
genau zu bestimmen, ob die dunklen Kerne der Leukozyten im 
Gewebe selbst oder in der GefaBwand oder noch in einer kleinen 
Kapillare liegen. Sicher kommen aber Leukozyten frei im Gewebe 
vor, Wie man an besonders giinstigen Stellen erkennt. 

Am innersten Rand der Theka kommen noch langgestreckte 
Kerne zur Beobachtung, die ganz unregelmabige Formen annehmen; 
teilweise sehen sie hantelférmig aus. Ein Teil der Hantel kann schon 
den inneren Rand der Theka interna frei tiberragen, wahrend det 
andere noch im Gewebe sichtbar ist. Oft ist das Protoplasma diese: 
Zellen nicht deutlich zu erkennen. In Abb. 10 sind einige diese 
Zellen bei starkerer VergréBerung abgebildet. a zeigt nur den 


b 
Abb. 10. 
Wanderzellen an der Grenze der Theka interna gegen das Lumen (L). 


! 


Haimatoxylin. Comp. Oc. 12. Hom. Im, Ap. 1,30. ' ,. 


Kern, die plasmatische Hiille war nicht deutlich. Ganz eigenartig 
ist die Chromatinverteilung des Kernes, der frei in das Lumen 
des Follikels aus dem im ganzen hier dunkel gehaltenen Binde- 
gewebe herausragt. b zeigt einen Teil des Protoplasmas als kappen- 
formige Umhiillung des dem Lumen zu gelegenen Teiles des Kernes. 
¢ ahnelt a, nur sieht man das Protoplasma um den Teil des Kernes, 
der schon durch das Bindegewebe getreten ist. Ganz allgemein 
verdichtet sich das Chromatin zu einer homogenen Masse wahrend 
des Durchtritts durch das Bindegewebe. 


Bei Mallory-Heidenhain farben sich diese eben be- 


sprochenen Kerne intensiv rot, bei Hamatoxylin-Delafield blau. 


Ich halte diese Formen fiir Wanderzellen. Ob es sich hier nun 
speziell um Leukozyten oder Bindegewebszellen, die auf Wander- 
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schaft gegangen sind, handelt, kann ich nicht entscheiden.  Fiir 
Amitosen, woran bei Betrachtung einiger dieser merkwiirdigen 
Kernfiguren gedacht werden kénnte, sind sie nicht zu halten. 

Die Theka externa ist, wie oben schon hervorgehoben, in 2 Teilen 
angeordnet; sie zerfallt in eine sich an die Theka interna anschliebende 
kompakte Schicht und eine aubBere Schicht mit unregelmabigen 
Liicken und Spalten im Gewebe. Auber diesen rein morphologischen 
groben Unterschieden ist kein in histologischer Hinsicht prinzipieller 
zu erheben. 

An der Ribstelle bietet die Theka externa besonderen Bau in 
grob morphologischer Hinsicht. Dab’ hier die Theka interna fehlt, 


war oben schon bemerkt. Als Besonderheit kommt nun hier noch 


Abb. 11. lod 
Deformierte Kerne der Theka cg 


externa. 
Hamatoxylin-Eosin. 
Comp. Oc. 8. Hom. Im. '/,, 
Ap. 1,30. */,. 


hinzu, dali nahe an der Ribstelle nur kompaktes Gewebe der Theka 
externa vorhanden ist und die Theka spongiosa mit ihren weiten 
Blutraumen kurz vorher ebenfalls wie die Theka interna aufthort. 
Demnach werden beim Follikelsprung diese groben aubenliegenden 
Raume nicht eréffnet, was wohl von besonderer Bedeutung ist. 
Dieses eben besprochene Verhalten wird weiterhin bei alteren Stadien 
intmer noch aufgefunden. Ich méchte deshalb auf Abb. 20 (S. 784) 
verweisen, wo man das Verhalten noch bei X sieht. Bei X hort 
die Theka spongiosa auf. 

In der Theka externa sind die Kerne weniger zahlreich. Sie 
liegen zwischen den hier vorherrschenden Bindegewebsfibrillen, 
Zellgrenzen sind im allgemeinen nicht sichtbar. Die einzelnen 
Kerne sind nun im Gegensatz zu den eben beschriebenen der Theka 
interna recht unregelmabig gestaltet, besonders im kompakten Teil 
der Theka externa. (Siehe Abb. 11.) Die meist noch deutliche Kern- 
membran ist gefaltet oder hat ein fein gezackten oder welligen 
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Verlauf. Der Kern erscheint nicht selten in der Lange zusammen- 
geknickt. Das Chromatin ist fein zerstaubt oder noch in einzelnen 
gréBeren Brocken zu erkennen, meist an der Kernmembran. Im 
allgemeinen erscheinen die Kerne bei gewéhnlicher Hamatoxylin- 
farbung ziemlich hell. 

Die Faltung des Kernes, die Abknickung, die man an ithnen 
sieht, machen es sehr wahrscheinlich, dafb dieses durch die Zusammen- 
ziehung des Bindegewebes verursacht ist. Die Kerne sind meine: 
\nsicht rein passiv in diese Lage gebracht worden. 

An einigen der Kerne war die Kernmembran undeutlich zu er- 
kennen, oder nur noch an einer Seite gut sichtbar, an manchen 
schlieblich iiberhaupt nicht mehr nachweisbar. Diese Formen 


miissen wir als Degenerationserscheinungen ansehen. 


\ © as 
> °¢ 


Kerne der Theca. 
Hamatoxylin. Comp. Oc. 8 Hom 
Im. 3/,.. Ap. 1,30. +/;. 


Fernerhin sieht man Kerne im Bindegewebe, die eine gut um- 
vrenzte Kernmembran besitzen ,und meist vollkommen rund sind. 
Im Innern ist das Chromatin in Form einer groben Kugel ode 
mehrerer entsprechend kleinerer Korner zusammengeballt. Bei 
diesen Kernen kann nun fernerhin die Membran  undeutlich 
werden und man sieht nur noch mehrere tiefblau mit Delafield- 
Hamatoxylin tingierte Kugeln von verschiedener GréBe. 

Als Kunstprodukte, die durch schlechte Fixierung bedingt 
waren, sind diese Einzelheiten nicht anzusprechen, weil sie neben 
sehr gut erhaltenen Zellen legen und niemals herdweise auftreten. 

Diese eben geschilderten Kerne miissen wir als Degenerations- 
formen auffassen. Bei den zuerst erwahnten sehen wir ein all- 
mahliches Undeutlichwerden aller Einzelheiten des Kernes. Dies 
wird auch als Chromatolyse bezeichnet. Andererseits beobachten 
wir eine Degeneration, bei der sich das Chromatin verklumpt, sich 
starker farbt und dann als Kugeln im Gewebe fernerhin zu verfolgen 
ist. Diese Art wird als Pyknose oder Karyorrhexis bezeichnet. 
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Ueberall im Bindegewebe zerstreut finden wir nun noch kleine 
runde, gut umschriebene Kerne nicht selten mit einem hellen Hof 
umgeben, der aber auch fehlen kann. Sie gleichen den in den Ge- 


fafen liegenden Leukozyten. Von ihnen lassen sich héchstwahr- 


scheinlich folgende zur Beobachtung gebrachte Formen ableiten. 
Ich habe einige dieser in Abbildung 12 dargestellt. Sie gleichen 
keiner der bisher beschriebenen Kernart. Fiir Degenerationsformen 
sind sie nicht zu halten, weil keine entsprechenden Veranderungen 
an ihnen gefunden werden. Ihre Kernmembran bleibt immer deut- 
lich. thr Chromatin verklumpt sich nicht. Der Form zu schliefen 


Haimatoxylin, Comp. Oc. 8. Hem. Im. ! ,,, Aj 


sind es Wanderzellen. Ihre Form ist nicht auf Kontraktion von 
Bindegewebsfibrillen zurtickzufiihren. Ob sie sich nun von Leuko- 
zyten ableiten lassen, ist sehr schwierig zu entscheiden. Man kénnte 
auch an adventitielle Zellen denken, die ins Gewebe gewandert sind 
Ein Befund, wie er in Abbildung 13d dargestellt ist, spricht fiir 
letztere Annahme. Wir sehen in der GefaBwand neben ruhenden 
Zellkernen einen Zellkern, der wahrscheinlich einer Wanderzelle 
angehért. Wie dem auch sei, eins ist sicher festzustellen, dab wir 
Wanderzellen im Gewebe finden. Sie treten nun in besondere Be- 
ziehungen zu den in Degeneration befindlichen Zellen, die oben be- 
sprochen worden sind. Bisher war nur die Rede von den Kernen 
der degenerierenden Bindegewebszellen. Bei genauer Beobachtung 
wird auch das Protoplasma dieser Zellen sichtbar. Wir sehen dann 
folgende Biider, die in Abbildung 13a, b, c dargestellt sind. 
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So finden wir in 13 a zunachst in einer Art Kapsel liegend, vom 
Bindegewebe umgeben, zwei Kerne liegen. Einer zeigt deutliche 
Degenerationserscheinungen, die Membran ist fast verschwunden, 
nur die Chromatinreste sind als einzelne Kugeln sichtbar. Sie haben 
sich deutlich an der Peripherie des Kernes angesammelt, sind aber 
noch nicht in das Protoplasma getreten. Dieses umgibt den Kern 
als etwas dunklere Zone. In dem Zwischenraum zwischen der Kapse! 
des Bindegewebes und der eben beschriebenen Zelle ist das Gewebe 
hell. Hier liegt ein gut umschriebener Kern, der keine Degenerations- 
erscheinungen zeigt. Wozu ist dieser zu rechnen? Dies illustriert 
am besten 13.c, wo man ebenfalls in einer Art Kapsel liegend eine 
Bindegewebszelle in Degeneration beobachtet. Hier ist die Um- 
vrenzung des friiheren Kernes nicht mehr vorhanden. In 13a war 
sie noch angedeutet. Der Kapsel zu strebt nun eine andere Zelle. 
Mit dem einen Teil thres vordringenden Kernes ist sie schon in das 
Innere der Kapsel gelangt. Diese Bilder sieht man bei genauer 
Durchmusterung der Theka externa mit starken Systemen sehr oft. 
Es handelt sich um Bilder, die wohl eine Beziehung von Degene- 
rationsformen und Wanderzellen zeigen. 

Bisher war das Protoplasma als einfacher ziemlich homogener 
Hof geschildert worden, der den degenerierenden Kern umgibt. 
In nicht seltenen Fallen wurden im Protoplasma feine Tropfen oder 
Waben sichtbar. In 13b sind diese Strukturen dargestellt. Man 
erhalt bei Beobachtung dieser Struktur den Eindruck, daB es sich 
hier um die den Pathologen wohlbekannte sog. tropfige Entmischung 
handelt, einem Zustand, wo infolge intrazellularer Umsetzungen das 
kolloide System des Protoplasmas gestért ist und cine Ausfallung 
sonst geléster Stoffe stattgehabt hat. 

Aut diese Einzelheiten konnte bei Darstellung des frischge- 


platzten Follikels nicht verzichtet werden. Sie werden uns fiir viele 


spaterhin zu beobachtenden Tatsachen wichtige Aufschliisse geben. 

Sehen wir eben typische Degenerationserscheinungen in der 
Theka externa, so finden wir in ihr merkwiirdigerweise noch Mi- 
tosen. Sie liegen besonders an den, die groBen spaltférmigen, un- 
regelmaBbigen Raume begrenzenden Gewebsbriicken und -balken, 
d. h. in der Theka spongiosa, oft in der Intima der Gefabe. Ja, 
die in Mitose befindlichen Zellen buchten sich sogar ziemlich gegen 
das Lumen zu vor, wenn sie diesem direkt anliegen. Sodann grenzen 
sie sich tiberhaupt gegen das tibrige Bindegewebe ab; es kommt so 
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ihr Protoplasmaleib zu Gesicht, der fein granuliert erscheint, auber 
einem hellen, die Spindel umgebenden Hof. Dies mub betont werden; 
denn beim ungeplatzten Follikel hob sich das Protoplasma_ sich 
teilender Bindegewebszellen nicht ab. 

Die gréBeren, rundlich bis ovalen hellen Zellen der Theka in- 
terna (Abb. 9) fehlen auch in der Theka externa nicht, wo sie sicn 
ebenfalls gut abgrenzen und auch sonst keine neuen Einzelheiten 
bieten. In ihrem netzférmigen, teils auch gestichelt aussehenden 
Protoplasma sah ich kein Pigment. 

Mit Oogonien, die zufalligerweise hier in der Theka vorkommen, 
diirfen sie nicht verwechselt werden. Diese sind dann zumeist noch 
gréBer und haben auch emen Kranz von Follikelzellen um sich. 

Samtliche beim frischgeplatzten Follikel beschriebenen Tat- 
sachen lassen sich ohne weiteres bei gewoéhnlicher Hamatoxylin- 
Farbung erkennen. Wendet man die Mallory-Heidenhain- 
sche Farbung zur Darstellung der Bindegewebsfibrillen an, so tritt 
zunachst die Basalmembran hervor. Sie ist oft doppelt konturiert; 
aber sonst laBt sich an ihr auch jetzt keine fibrillare Struktur nach- 
weisen. 

In der Theka interna sind wenig blau gefarbte Fibrillen zu 
sehen, die als feine Netze die Gruppen der Zellen oder die Kapillaren 
umschlieben. Bei schwacher VergréBerung erscheint daher die Theka 
interna bei dieser Farbung rot, weil die so tingierten Kerne hervor- 
treten. Der Uebergang zur fibrillenreichen Theka externa ist kein 


plétzlicher, so doch gut abgrenzbarer. Die groben hellen Zellen dei 


Theka interna heben sich bei der Mallory-Heidenhain- 
Methode besonders gut hervor, hauptsachlich, wenn sie in Nestern 
liegen. Sie werden dann von feinen blauen Fibrillennetzen um- 
geben. 

In der Theka externa kommen besonders die hellblauen  Fi- 
brillenbtindel zu Gesicht. Man sieht aber nirgends die feine, beim 
ungeplatzten Follikel so gut zu beobachtende Streifung und den 
parallelen Fibrillenverlauf. Vielmehr sind es jetzt grobe, wellig ver- 
laufende, zum Teil zusammengeschobene breite Fibrillenbander. 

Dem Lumen des Follikels zu hat die Theka interna cine Verdich- 
tung ihrer sonst feinen Fibrillen, so dab ein blauer Saum sichtbar 
wird, in dem man die oben erwahnten Kerne der Wanderzellen ode: 
Leukozyten sieht. Diese sind jetzt entsprechend homogen rot 


gefarbt, 
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Die elastischen Fasern (Abb. 14) sind in gleicher Weise wie dix 
kollagenen infolge Zusammenziehung in ihrem Verlauf verandert 
Sie erscheinen stark wellig, oft korkziehera*tig gewunden. Man er- 
kennt wieder an einigen Stellen ziemlich starke spindelférmige An- 
schwellungen. Auch jetzt kénnen sie trotz des mehr unregelmabigen 
Verlaufes bei nicht zu dtinnen Schnitten relativ weit im Gesichtsfeld 
verfolgt werden. Ihre Verteilung in der Wand ist folgende. Dort, 
wo die kernreiche Innenschicht aufhért und in die kernaéarmere Auben- 
schicht tibergeht, treten sie zuerst auf. Sie finden sich also in det 
Theka interna nicht, dagegen in der Theka externa und zwar sind 
sie hier in den innersten Schichten zahlreicher als in den duBeren 


14 
Teil der Theka externa 
Resorcin-Fuchsin. Comp. Oc. 6. Hom. Im.? ,,, Ap. 1,30 


An den Randern der Ribstelle gehen sie bis an dieselbe heran. St 


miissen also im ungeplatzten Follikel mindestens bis dicht an das 


Stigma herangegangen sein. Ob sie tiberhaupt an dieser Stelle eine 
Unterbrechung in ihrem Verlauf erfahren, ist fraglich. Eine be- 
sondere elastische Membran sah ich am Follikel nicht, ebenfalls 
wiederum keine netzférmige oder kiérnige Anordnung. Ein Zerfall 
der einzelnen Fasern war nirgends festzustellen. Die abgeléste 
Basalmembran farbte sich nicht mit Resorzin-Fuchsin. 


Die namlichen Beobachtungen wurden an weiteren frischgeplatz- 
ten Follikeln folgender Tiere gemacht. 

Dohle 73 hatte ein Ei ohne Kalkschale im Uterus, jedoch mit 
gut ausgebiideter Haut. Der geplatzte Follikel maf 5 x 3,5 x 3 mm. 
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Dohle 69 hatte im Uterus ein vollig ausgebildetes Ei mit pig- 
mentierter Schale; der entsprechende geplatzte Follikel mag 
7,5 x 6 & 2,2 mm. 

Dohle 61 hatte am Vormittag ein Ei gelegt und war am Nach- 
mittag getétet worden. Der entsprechende Follikel maf 6,5 & 4 
3 mim. 

Der Follikel, der dem eben gelegten Ei von Dohle 61 entsprach 


und diejenigen geplatzten Follikel, die den in den keimableitenden 


Wegen sich befindenden Eiern entsprachen, zeigten sowohl in grob 
morphologischer als auch fein histologischer Hinsicht keine Ver- 
schiedenheiten von den oben erwahnten Beobachtungen. 

Bei simtlichen geplatzten Fopikeln traten die beim ungeplatzten 
Follikel nur schwer sichtbaren GefaBe nunmehr deutlich hervor. 
Man erkennt auBer den weiten Spalten, die in der auberen Schicht 
der Theka externa sich befinden und teilweise leer, teilweise mit 
roten Blutkérperchen gefiillt sind, die feinen Kapillaren in der 
Theka interna und ferner die senkrecht die Theka compacta durch- 
setzenden Gefabstamme. Diese verbinden die grofen, man kann 
sagen lakunaren Raume der Theka spongiosa mit den Kapillaren 
der Theka interna. 

Nach dem Sprung des Follikels sind somit samtliche Teile an sich 
noch vorhanden, die wir schon am ungeplatzten Follikel erkannt haben. 

Das Epithel ist noch vorhanden. Es ist zusammen mit der 
Basalmembran infolge Fixierung abgelést vom darunter gelegenen 
Bindegewebe. Im Protoplasma treten neben einer, zum Teil sicht- 
baren wabigen Struktur grébere, gut umschriebene Vakuolen auf. 
Die Kerne der Epithelzellen sind zum Teil noch rund, zum Teil 
beginnen sie cinseitig Dellen zu zeigen und zwar dort, wo eine grébere 
Vakuole sich anlegt. 

Mitosen und Pigment fehlen im Epithel ganzlich. 

Das Bindegewebe hat sich stark verdickt infolge der nach dem 
Sprung erfolgten Zusammenziehung. Es treten in ihm neben zum 
Teil sehr stark gefalteten Kernen degenerierende auf. Man findet 
Formen mit einfacher Auflésung des Kernes und ferner Formen mit 
Chromatinverklumpung (Pyknose). Wanderzellen treten in Be- 
ziehung zu den degenerierenden Zellen. Am Innenrand der Theka 
interna sind ebenfalls Wanderzellen zu beobachten, die in das Lumen 
zu gehen scheinen. Wie spater gezeigt wird, gelangen sie in Wirk- 
lichkeit zur Zwischenschicht. 
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Mitosen lieben sich im Bindegewebe noch reichlich nachweisen, 
dagegen kein Pigment. 


Fiir die weitere Besprechung sollen Corpora lutea der Dohle 69 
bentitzt werden. Das Tier war am 25. 4. 1917 getétet worden, hatt: 


“4 
oe, oo nd - 
Neng tenes ee 


Abb. 15. 
Dohle 69 b. 
Epithel. Bm Basalmembran. ZS — Zwischenschicht Th 
Theka compacta. Th. sp. Theka spongiosa. 
Oc. 6, ZeiB Obj. 4. 3 


- C. 
Haimatoxylin. Comp. 


ein Ei im Uterus und hatte am 22. 4., 23. 4., 24. 4 am Vormittag je 
ein Ei gelegt. Wir hatten also Corpora lutea von 1, 2 und 3 Tagen 
vor uns. 


b) 1 Tag altes Corpus luteum (69b). (Abb. 15—17,) 

Der zweitgréBte geplatzte Follikel der Dohle 69 war | Tag alt. 
Er war noch deutlich gestielt mit einer kleinen Oeffnung an dem 
dem Stiel entgegengesetzten Pol; er mab 6 x 5,5 x 3mm. 
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Das im Langsschnitt getroffene Gebilde zeigte iiberall ein deut- 
liches, spaltférmiges Lumen, das entsprechend der makroskopischen 
Beobachtung nach auwen miindete. Die Wanddicke des Follikels 
betrug 0,7 mm; davon entfielen auf den kompakten Teil der Theka 
0,29—0,32 mm. Im Lumen lagen auber einigen abgelésten und ab- 
gerundeten Epithelien nur noch vereinzelte Blutkérperchen. Den 
beim frischgeplatzten Follikel im Lumen liegenden dotterahnlichen 





Dohle 69 b. 
Epithel. Pi Pigment. Bm Basalmembran. PiZ Pigment- 
zelle. d. K degenerierter Kern. V — Vakuolen. 
Hamatoxylin. Comp. Oc. 6. Hom. Im. ? ,,, Ap. 1,30. 4),. 


Detritus sah ich hier nicht mehr. Die abgelésten Epithelien waren 
zum Teil noch erhalten, zum Teil in Auflésung. GréBere Mengen 
Blut fand ich im Lumen nirgends. Das sich gegen das Innere in 
einer ziemlich geraden, kaum unregelmadbigen Linie abgrenzende 
Epithel war tiberall mehrschichtig. (Siehe Abb. 15.) An den diinn- 


sten Epithellagen wurden 6—8 Kerne tibereinander gezahlit. Dieses 


waren keine Flachschnitte, an denen nattirlich viel mehr Kerne 


tibereinander lagen. 
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Das Epithel (Abb. 16) war nicht vom Bindegewebe mit de: 
Basalmembran abgehoben, wie im frischgeplatzten Follikel, sondern 
sab zunachst der Basalmembran mit seinen untersten Schichten auf. 
Zwischen beiden war kein Spalt oder gréBerer Zwischenraum. Die 
Basalmembran selbst war wiederum in besonderer Weise an de: 
Theka befestigt. Die Zellgrenzen der Follikelepithelien waren nicht 
mehr deutlich zu erkennen, sowohl bei einfacher Hamatoxylin- 
als auch bei Mallory-Heidenhain- Farbung, wo sie sich 
sonst sehr gut abheben. An der Rifstelle flachte sich das Epithel 
ab und hérte kurz vorher auf, so daf diese selbst nur von Binde- 
gewebe begrenzt war. Man hatte also von auben das Epithel kaum 
deutlich gesehen, zumal ja auch die Ribstelle relativ klein geworden 
war. Das durchgerissene Bindegewebe, das im frischgeplatzten 
Follikel noch unregelmaBbig begrenzt war, war jetzt glatt und zeigte 
keine UnregelmaBigkeiten. 

Die Kerne des Epithels waren durchweg gut abzugrenzen; sie 
waren nur noch zum geringsten Teil oval oder rund, sondern un- 
regelmaBbig, meist halbmondférmig. Sie hatten namlich an einer 
Seite eine grébere Einbuchtung, dort, wo wiederum eine grébere, 
gut umschriebene hellere Vakuole lag. Das tibrige Protoplasma 
war feinwabig oder granuliert, der Inhalt der Vakuolen erschien 
auch jetzt ganz homogen. Das Chromatin des Kernes war zumeist 
in zwei gréBeren Brocken im Zentrum angehauft; auberdem waren 
kleine Kérnchen an der Kernmembran und den tibrigen Teilen des 
etwas undeutlichen Kerngeriistes verteilt. 

Zwischen den eben beschriebenen Kernen fielen nun noch be- 
sondere auf. Sie waren meist abgerundet, mit aber auch ganz ohne 
Kernmembran. Der Kernsaft ist ziemlich dunkel und in ihm liegen 
kugelrunde, bei Hamatoxylin ganz dunkelblau gefarbte Kugeln, 
die bei Mallory-Heidenhain- Farbung sich dunkelrot dar- 
stellten. Man findet diese Formen in allen Schichten des Epithels, 
eine bestimmte Zone fand ich nicht bevorzugt. Ich halte diese 
Kerne fiir allmahlich degenerierende Gebilde. 

Mitosen oder Amitosen sah ich hier im Epithel niemals auf- 
treten, auch kein Pigment oder Andeutung eines solchen in Form be- 
sonderer Kornchen. 

Die Basalmembran war sehr stark gefaltet und tiberall deutlich 


zu verfolgen, sowohl bei Hamatoxylin als auch Mallory-Hei- 


denhain- Farbung. Ihr saBen die untersten Epithelzellen dicht 
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auf. Bei ihrem mehr oder weniger geschlangelten Verlauf war sie 
einerseits an das Bindegewebe, die Theka interna, angeheftet, 
andererseits ragte sie mit den Erhebungen der Falten in das Epithel 
hinein. Es entstehen also zwischen den Faltenschenkeln und dem 
Bindegewebe kleine, oft langliche Spalten oder auch etwas grébere, 
unregelmabige Raume, die mehr oder weniger von Zellen ausge- 
fiillt sind. 

Ich méchte diese Schicht, die beim ungeplatzten Follikel nicht 
vorhanden ist und beim frischgeplatzten infolge der Ablésung des 
Epithels nicht zutage tritt, als Zwischenschicht bezeichnen, denn 
sie entsteht und schiebt sich zwischen Bindegewebe und Epithel ein. 
Ueber ihre Zugehdrigkeit kann erst spater die Rede sein. 

Es kommen nun zunachst unter der Basalmembran gelegent- 
lich kleine Blutungen aus den feinen Kapillaren der Theka interna 
vor. Man sieht dann die Basalmembran nach innen, dem Lumen 
zu vorgedrangt. Sie reibt dabei ganz selten ein, wie sie ja auch beim 
frischgeplatzten Follikel selten Risse aufwies. Meist buchtet sie sich 
nur vor. Das auf ihr sitzende Epithel ist dann entsprechend niedriger, 
so da die Epithellinie dem Lumen zu trotzdem keine Vorbuckelung 
zeigt. An diesen Stellen kann es dann zuweilen einmal zur Ablésung 
ciniger zu innerst gelegenen Epithelien kommen. Reibt die Basal- 
membran ein, so treten einzelne Zellen der Zwischenschicht und 
etwas Blut in das Lumen. Da dies im allgemeinen selten geschicht, 
ist der Blutung ins Lumen keine besondere Bedeutung zuzuschreiber. 

Die Basalmembran scheint demnach recht widerstandsfahig 
zu sein. 

Neben diesen Hamorrhagien findet man nun in den Falten der 
Basalmembran, d. h. allgemein in der Zwischenschicht besondere 
Zellen. Dort, wo sie nicht sehr dicht zusammenliegen, lassen sich 
ihre Einzelheiten gut erkennen. Zundachst ist es notwendig, eine 
etwas schematische Einteilung der hier vorkommenden Zellen bzw. 
Kerne zu geben. Dies ist erwitinscht, weil sonst leicht Mibver- 
standnisse aufkommen wiirden. 

Im allgemeinen sind die Zellen, soweit sie sich mit ihrem Proto- 


plasma abgrenzen lassen, bzw. eine scharfe Umrandung zeigen, 


abgerundet. 

Wir finden 1. Zellen mit gut erkennbarem Protoplasma, nach 
auben scharf umrandet; das Protoplasma besteht aus feinen Waben, 
in denen kein Pigment angehauft ist. Der langlich-ovale Kern 
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liegt meist exzentrisch an der Zellmembran; er hat ziemlich dunklen 
Kernsaft, im Innern einige dunkle Chromatinbrocken; das Chromatin 
ist aber auch an der Membran verteilt. 

2. Zellen mit denselben unter 1 beobachteten Protoplasma 
und Kernstrukturen. In den Wabenwanden des Protoplasma zeigt 
sich aber Pigment. Das erste Pigment tritt meist dicht am Kern aut 

3. Zellen mit gut umgrenztem wabigem Protoplasma; der Kern 
ist meist nicht mehr langlich oval, sondern unregelmabig, oft ist 
die Kernmembran undeutlich. Falls sie deutlich ist, sitzt ihr viel 
Chromatin von innen an. Das iibrige Chromatin ist meist in feing 
Kugeln aufgelést; andererseits kann sich das Chromatin blob noch 


gy 
§ 


> 


Fao * Y 
i 2 ae 
\ 4d? 

[> d 


Abb. 17. 
Pigmentzellen der Zwischenschicht von Corpus luteum 69 b. 


Hamatoxylin. Comp. Oc. 8. Hom, Im. ! ,.. Ap. 1,30. 1 ,. Pigment- 


kérnchen als schwarze Punkte im Protoplasma angegeben. 


hauptsachlich an der Membran niederschlagen, so dab das Innere 
hell ist. Im Protoplasma dieser Zellen findet man nun entweder 
kein Pigment oder es ist solches wiederum in den Wabenwanden 
vorhanden. 

Zuweilen sieht man tiberhaupt keine deutliche Kernbegrenzung 
und nur noch schwach gefarbte Chromatinreste. Dabei kann auch 
das Protoplasma sich unscharf gegen die Umgebung abheben. 

Es kommt noch vor, dai der Protoplasmaleib keine deutliche 
Vakuolisation zeigt oder dab er tiberhaupt als Umgrenzung eines 
sonst gut sichtbaren Kernes nicht deutlich ist. 

Wir haben also hier sehr verschiedene Méglichkeiten und Bilder 
gesehen, in der uns Kerne, Protoplasma usw. entgegentreten. 
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Wichtig ist zunachst das Vorhandensein von Pigment. Es tritt 
in Form feiner Kérnchen auf und zwar in den Wabenwanden des 


wabig-vakuolisierten Protoplasma (Abb. 17). Wie aus der obigen 


Darstellung hervorgeht, haben nicht samtliche Zellen mit wabig 
vakuolisierten Protoplasma Pigment. Diese Wabenwande heben 
sich als feine dunkle Linien ab. Die Pigmentkérnchen treten deut- 
lich als solche hervor, wenn sie eine gewisse Grébe erreicht 
haben; erst dann kann man ihre gelbe Farbe unterscheiden. Man 
sieht schon vorher an den betreffenden Stellen, wo spater gelbes 
Pigment auftritt, kleine blaugefarbte (bei Hamatoxylin) Piinktchen 
oder Kérnchen. Dieses sind jedenfalls die Vorstufen des Farbstoffes. 

An einigen Kernen, deren Chromatin besonders an der Kern- 
membran verteilt war, so dai diese sehr dick und breit erschien, 
konnte nun beobachtet werden, dab wahrscheinlich Chromatin in 
das Protoplasma in Form einer feinen Chromatinkugel oder -kérn- 
chens tibergetreten war, denn es lag eine blaue Kugel dicht neben 
dem Kern. 

Das Protoplasma ist im allgemeinen so vakuolisiert, dab die 
einzelnen Vakuolen ziemlich gleich grof& sind. Es kommt aber auch 
vor, dab eine gréBbere Vakuole sich neben einigen kleinen gebildet hat. 
Dann kann oft sehr schén beobachtet werden, dab sich die Pigment- 
kérnchen am Rand bzw. der Wand dieser anhaufen, so dab ein kleiner 
gelber Ring entsteht (Abb. 17 4d). 

Bei der Betrachtung dieser feinen Einzelheiten mu man sich 
naturgemab hiiten vor Tauschungen, die dadurch entstehen, daB an 
Stellen lediglich durch Zusammentreten mehrerer Wabenwande 
dunklere Punkte sichtbar werden; diese diirfen mit Pigment oder den 
Vorstufen dieses nicht verwechselt werden. 

Hatten wir oben Zelldegenerationen beschrieben, so treten im 
Gegensatz dazu in der Zwischenschicht auch Mitosen auf. Ich sah 
z. B. eine solche in dem engen Spaltraum, der durch eine in das 
Epithel vorspringenden Schleife der Basalmembran begrenzt war. 
Der Zelleib war dabei nicht wabig und enthielt kein Pigment. 

Mit den oben schon erwahnten Hamorrhagien hat das Pigment 
direkt wohl kaum etwas zu tun; denn auch dort, wo keine Blu- 
tungen vorhanden sind, sehen wir Pigment in den Zellen der Zwischen- 
schicht auftreten. Ich méchte dieses deshalb gleich jetzt hervor- 
heben, weil natiirlich auch an eine direkte Ableitung des Pigmentes 
durch Blutzerfall gedacht werden kénnte. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97. 50 
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Die Schichtung des Bindegewebes wird jetzt und in den folgen- 
den Stadien etwas verwickelt. Es besitzt innen einen schmalen 
kernreichen Saum (1), der sich etwas von dem tibrigen nicht so 
kernreichen Teil der Theka absetzt. Letzterer (2) ist bedeutend 
breiter und erstreckt sich nach auBen bis in das Gebiet der schon 
friiher erwahnten Spaltraume. Das dort befindliche Gewebe (3), 
die Theka spongiosa, erscheint noch kernarmer als Nr. 2. Nr. 1 
und 2 bilden die Theka compacta. Der Theka interna entspricht 
dem innen gelegenen kernreichen Saum und einem sich nach auben 
daran anschlieBenden schmalen Streifen; letzterer erscheint manch- 
mal bei Betrachtung mit schwacher Vergréberung und Karmalaun- 
farbung etwas heller und eigentiimlich gekérnt, was auf die dort 
gelegenen pigmenthaltigen Zellen zurtickzufiihren ist (s. u.). 

Der tibrige Teil der Theka, der nach auben folgt, ist externa. 
Diese Feststellung konnte nur mit Hilfe der Farbung auf elastische 
Fasern gemacht werden. Wir sehen hier schon, dab eine Orientierung 
nach anderen Gesichtspunkten vollkommen versagt hatte. War 
beim frischgeplatzten Follikel die Theka interna ein im ganzen kern- 
reicher Streifen, so ist dies jetzt ganz anders. Wir sehen zunachst 
dem Lumen zu den schmalen kernreichen Saum und dann die schon 
oben erwahnte hellere Zone, die ebenfalls nur wenige Kernlagen dick 
ist. In diesem Bereich finden wir keine elastischen Fasern, ich mul 
sie daher als Theka interna bezeichnen. Sie zerfallt also hier beim 
1 Tag alten Corpus luteum in 2 Teile. 

Wir finden in der Theka interna langlich bis ovale Bindegewebs- 
kerne; sie sind besonders dem Lumen zu angehauft in Form des 
kernreichen Saumes. Hier kann man wiederum langgestreckte, 
nach innen gerichtete Kerne von Wanderzellen sehen. 

In der helleren Zone der Theka interna liegen ziemlich abge- 
grenzte rundliche Zellen von der GréBe 10—11 x 7—9 u. Der Kern 
ist entweder in der Mitte oder an der Wand gelegen, 4 x 5 wu grobi. 
Er hat eine leicht unregelmabige Begrenzung, ist langlich oval und 
besitzt stark farbbaren Kernsaft mit mehreren gréBeren Chromatin- 
brocken im Innern. Das Protoplasma ist selten als gut wabig zu 
erkennen, sondern mehr netzartig. In fast allen diesen Zellen liegen 


Pigmentkérnchen; zum Teil sind es wieder zuerst dunkel er- 


scheinende Granula, vielfach aber deutlich gelbes, amorphes Pig- 
ment. Dort, wo eine deutliche wabig-vakuolisierte Struktur vor- 
liegt, ist die Lokalisation der Kérnchen genau die gleiche wie in den 
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Zellen der Zwischenschicht; d. h. die Kérnchen liegen in den Waben- 
wanden. 

Die friiher im frischgeplatzten Follikel sehr deutlichen grofen 
Zellen der Theka interna (s. S. 753) sind wohl zum Teil noch vor- 
handen; aber fallen nicht mehr so auf, sind somit schlechter zu er- 
kennen, zumal sie auch weniger zahlreich als friiher sind. Nach den 
angegebenen Maben ist es klar, da® die hier erwahnten pigment- 
haltigen Zellen mit den friiher erwahnten groBben Zellen der Theka 
interna des frischgeplatzten Follikels nicht identisch sind. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daB diese groBben Zellen allmahlich 
zugrunde gehen, zumal man oft an ihrem Kern Unregelmabigkeiten 
wie Undeutlichwerden der Kernmembran sieht. Deutliches Pig- 
ment konnte ich in ihrem jetzt nicht mehr so gut abgrenzbaren 
Protoplasma nicht beobachten, dagegen blaugefarbte Granula oder 
Kérnchen bei Hamatoxylin-Farbung. 

Mit dem Auftreten der elastischen Fasern héren die pigment- 
haltigen Zellen auf; das heiBt sie fehlen der Theka externa. Man 
findet nun in der Theka externa wieder sehr unregelmabige Binde- 
gewebskerne, die auch jetzt bei Hamatoxylinfarbung relativ blab 
sind, daneben starker farbbare Wanderzellen. An vielen Binde- 
gewebskernen tritt das Chromatin nur sehr schwach hervor. Einzelne 
Brocken werden in feine Kérnchen zerstaubt. Die Kontur des Kernes 
wird dabei immer undeutlicher. Diese Art der Degeneration, denn 
um eine solche handelt es sich, haben wir schon friiher beim frisch- 
geplatzten Follikel beobachtet. Aber auch der andere Modus, den 
ein degenerierender Kern erleiden kann, wurde gesehen, die sog. 
Pyknose und Karyorrhexis. Als Endstadium letzteren Vorganges 
sieht man im Gewebe der Theka dunklere Flecke, von denen sich 
runde tiefschwarze oder -blaue Kugeln abheben; letztere sind die 
letzten Reste des zusammengeballten Chromatins. 

Die friiher beim frischgeplatzten Follikel beschriebene deutliche 
Beziehung zwischen Wanderzellen und degenerierenden Formen war 
hier nicht mehr deutlich, ebenfalls nicht mehr die als ,,tropfige Ent- 


mischung** beschriebene Erscheinung des Protoplasmas. 


Die beiden Teile der Theka externa unterscheiden sich haupt- 
sachlich durch ihren Kerngehalt; in der Theka spongiosa, also dem 
kernarmen Gebiet, erscheint dadurch das Gewebe zwischen den 
Kernen sehr hell, so daB es den Eindruck macht, daB diese in einer 
Art homogener Grundsubstanz eingelagert waren. Die Kerne sind 
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meist mit einem schmalen, etwas dunkler gefarbten Hof umgeben, 
seltener mit einer hellen Zone, die sich dann im ganzen sehr schart 
vegen die sog. homogene Grundsubstanz abhebt. 

Die spezielle Anordnung der Bindegewebsfibrillen hat sich im 
Vergleich mit den Befunden beim frischgeplatzten Follikel nicht 
geandert. Man erkennt wiederum die feinen, netzartig angeordneten 
Fibrillen der Theka interna, die dem Lumen zu eine Verdichtung 
erfahren, so dab hier zwischen eigentlichem Bindegewebe und der 
neu entstandenen Zwischenschicht eine ziemlich scharfe Abgrenzung 
besteht, die aber bei Hamatoxylin-Farbung nicht so gut hervortritt 
als speziell bei Farbung mit Mallory-Heidenhain. Bei 
letzterer Methode tritt die Abgrenzung deutlich zutage und 1abt 
sich auch sehr gut von der ebenfalls blau gefarbten Basalmembran 
trennen. Letztere ist gefaltet und haftet nur an einigen Stellen dem 
Bindegewebe, bzw. der oben besprochenen Verdichtungszone kolla- 
gener Fasern an. 

Die Theka externa ist wiederum sehr fibrillenreich und farbt 
sich intensiv blau mit Ausnahme der rot tingierten Kerne. 

Die elastischen Fasern sind noch deutlich nachzuweisen; sie 
sind jetzt sehr diinn und zart geworden und kénnen auf langere 
Strecken nicht mehr verfolgt werden. 


Gegentiber dem frischgeplatzten Follikel kénnen wir nunmehr 
folgende Unterschiede feststellen: . 

Das Epithel, das nicht mehr vom Bindegewebe losgelést ist, ist 
mehrschichtig geworden und sitzt mit seinen unteren Schichten der 
Basalmembran auf. Zwischen dieser und dem eigentlichen Binde- 
gewebe hat sich eine neue Schicht gebildet, die sog. Zwischenschicht. 

Als besonders wichtiger Unterschied gegen- 


liber dem frischgeplatzten Follikel ist das 


\u ftreten von Pigment festzustellen, das zuerst 
in den Zellen der Zwischenschicht und denjenigen der Theka interna 
auftritt. In der Theka externa lief sich kein Pigment nachweisen. 
Die Anhaufung des Farbstoffes findet in meist wabig-vakuolisierten 
Zellen statt, wobei es immer deutlich in den Wabenwanden und nicht 


in den Vakuolen selbst auftritt. 
Ein direkter Zusammenhang zwischen den zuweilen vorkommen- 
den Hamorrhagien der Zwischenschicht und der Pigmentbildung ist 


nicht nachweisbar. 
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Im ganzen ist schlieBlich die Schichtung des Bindegewebes in 
bezug auf Kernreichtum usw. eine andere als friiher. 

Sowohl im Bindegewebe als im Epithel finden wir Degenerations- 
erscheinungen der Kerne, wobei vom Bindegewebe besonders die 
Theka externa betroffen ist. 


Von Dohle 73, deren grébtes Corpus luteum cinem Ei im Uterus 
entsprach, wurde der nachst kleinere geplatzte Follikel untersucht. 
Obwohl nun keine genaue Beobachtung vorlag, ob das dem Follikel 
entsprechende Ei am Tag vorher oder schon vor 2 Tagen gelegt war, 
so ist doch letzter Termin als der spateste anzusehen, da bei der 
Eiablage meist nur im ganzen | Ruhetag eingeschoben wird und 
zwar gewohnlich nach dem dritten gelegten Ei. Wir haben es also 
mit einem | héchstens 2 Tage alten Corpus luteum zu tun. Ich 
moéchte es deshalb hier kurz erwahnen, weil es die eben fiir den 
1 Tag alten gelben Koérper gefundenen Tatsachen bestatigt. 

Das Lumen war bei dem in Querschnitten vorliegenden Corpus 
luteum, das 5,5 « 4 ~ 2mm ma6, tiberall deutlich. Die gegentiber- 
liegenden Wande beriihrten sich auch hier nirgends. Das Epithel 
war mehrschichtig, es lagen immer 6—9 Kerne tibereinander. Die 
degenerierenden Kerne dieser Schicht zeigten wiederum besonders 
Chromatinverklumpungen. Die Zellgrenzen waren nicht deutlich. 

In der von dem Epithel durch die noch deutliche Basalmembran 
getrennte Zwischenschicht lagen wiederum pigmenthaltige Zellen. 
Die Anhadufung der gelben Kérnchen erfolgte in den Wabenwanden 
des wabig-vakuolisierten Protoplasmas. Bilder, wo am Rand bzw. 
in der Wand einer gréBeren Vakuole die Pigmentkérnchen schoén 
angehauft sind, wurden auch hier beobachtet. Die Vakuolen selbst 
waren wiederum leer bzw. homogen. 

Pigment trat nun fernerhin in der Theka interna auf; in de: 
externa fehlte es. Auch sonst waren im Bindegewebe keine be- 
sonderen Einzelheiten an diesem Follikel zu verzeichnen. 

Im ganzen ist also keine Differenz gegentiber den fritiher be- 
sprochenen, | Tag alten Kelchen zu konstatieren. 

c)2 Tag altes Corpus luteum (69c). (Abb. 18.) 


Als Beispiel wahle ich den drittgré{ten Follikel der Dohle 69 
(69 c), der 5,4 « 5 » 2,2 mm mab. Das Epithel war auch hier deut- 


lich als tiberall vielschichtige Lage zu erkennen, an den diinnsten 
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Stellen lagen 10 Kerne iibereinander. Das deutliche Lumen miindete 
nach auben. In der Umgebung der Miindung nach auben flachte 
sich das Epithel ab, so da® wiederum die Rifstelle von Bindegewebe 
begrenzt ist. Die Epithelzellen sind gegeneinander kaum abzu- 
grenzen, nur bei Mallory-Heidenhain- Farbung sind 
Grenzen der einzelnen Zellen gegeneinander angedeutet. Die Va- 
kuolen haben sich vergréBert (3—4 « 4—5 y) und heben sich mit 
ihrem Rand scharf ab. So werden erst recht die Zellgrenzen ver- 
wischt. Die einzelnen Epithelkerne sind fast samtlich unregelmabig 
geworden. Oft liegen jetzt mehrere grobe Vakuolen dem Kern an, 
der entsprechend mehr oder weniger groBe Eindellungen besitzt. 
im Kern selbst treten keine Vakuolen auf. Es kann aber leicht ein 
solches vorgetauschtes Bild entstehen, wenn man z. B. einen Kern, 
der von unten her eingedriickt ist, direkt von oben betrachtet. 
Durch entsprechende Beobachtung mit der Mikrometerschraube 
kann man sich aber leicht tiberzeugen, daB die Vakuolen nur an- 
liegen und nicht intranukleadr sind. Auch sonst lassen sich keine 
Zeichen fiir einen solchen Befund erbringen. 

Recht zahlreich treten nun Chromatinverklumpungen des 
Kernes auf, iiberall sieht man die runden, sich intensiv mit Hama- 
toxylin farbenden Chromatinkugeln. Ein besonderes Vorkommen 
in einer bestimmten Schicht war nicht zu beobachten. Gegentiber 


dem 1 Tag alten Corpus luteum von Dohle 69 und 73 waren sie ohne 


Zweifel vermehrt. 

Bei der groben Zahl der zur Beobachtung kommenden Kerne 
konnten die Einzelheiten des Vorganges sehr deutlich verfolgt 
werden. Wir hatten gesehen, da® der Kern bei den Epithelzellen 
gewohnlich infolge Anlagerung von Vakuolen unregelmaBbig wird. 
Diese unregelmaBige Form gibt der Kern bei Beginn der Degeneration 
auf. In Abb. 18 ist bei 1 ein solcher wiedergegeben. Man beobachtet 
zunachst noch nicht véllige Abrundung der noch angedeuteten 
Kernmembran. An dieser hat sich das Chromatin in Form von 
Streifen und halbkugeligen Gebilden niedergeschlagen. Diese 
Chromatinreste lassen keine Struktur erkennen, sind véllig homogen. 
Allmahlich wird nun der Kernsaft dunkler und die Kernmembran 
undeutlicher (2, 3, 4, 5), so daB man schlieBlich nur noch einen 
dunkleren, mehr oder weniger kreisrunden Fleck sieht, auf den sich 
die Reste des Chromatins als intensiv blau gefarbte Kugeln abheben. 
Die erst halbkugeligen Chromatinreste runden = sich namlich im 
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weiteren Verlauf der Degeneration ab. Die Grébe und Zahl dieser 
Chromatinkugeln ist sehr verschieden. Das Bild der Kernabrundung 
kann auch einmal fehlen (6), so dab ein mehr halbmondférmiger 
Kern mit nicht deutlicher Membran die eben geschilderten Verhalt- 
nisse zeigt. Zugleich ist in 6 die anliegende Vakuole so dargestellt, 
als ob sie in dem Kern lage. Nach dem eben Ausgefiihrten liegt 
sie aber auberhalb. 

Wir finden also bei den Epithelzellen den als Pyknose bezeich- 
neten Degenerationsvorgang. Der Zustand des Kernes, in dem man 
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Abb. 18 
Einzelne degenerierte Kerne der Follikelepithelzellen von 69 ¢ 
Haimatoxylin. Comp. Oc. 18, Zei® hom. Im.? ,,, Ap. 1,30. 7 , 
das Chromatin an der Kernmembran angehauft findet, wird auch 
Kernwandhyperchromatose genannt. Er leitet den Vorgang ein. 

Mitosen und Pigment fehlten im Epithel 
ganzlich. 

Die Basalmembran ist jetzt bei gewéhnlicher Farbung recht 
undeutlich, weil sie nur noch schwach dunkelblau hervortritt; oft 
ist sie nur durch einen kernlosen Gewebsstreifen zwischen Epithel 
und Zwischenschicht erkenntlich. Sie tritt aber um so deutlicher 
bei Mallory-Heidenhain- Farbung hervor, freilich nicht 
mehr als breiter gleichdicker, hellblau gefarbter Streifen, son- 
dern aufgelést in einzelne feine blaue, diinne Strange und Maschen, 
in und zwischen denen schon Zellen der Zwischenschicht liegen 
kénnen. Das sonstige Verhalten ihrer Falten, mit denen sie in das 
Epithel eindringt und andererseits am Bindegewebe befestigt ist, 
hat sich gegeniiber dem friiher Beschriebenen nicht geandert. 
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In der Zwischenschicht finden sich wieder die vakuolisierten 
Pigmentzellen. Auber der tiblichen Anordnung der Pigmentkérnchen 
am Rand einzelner Vakuolen sah ich jetzt auch gréBere rundliche 
oder unregelmabige Anhaufungen von Farbstoff. Es schien dann 
so, als ob eine Vakuole mit Pigment ausgefiillt ware. Man konnte 
ferner feststellen, dafi Pigmentzellen mit gut erhaltenem und mit 
degenerierendem Kern vorhanden waren, dab der Kern meist ex- 
zentrisch an der Zellwand lag. Man fand wiederum sehr oft das 
erste Pigment in der Nahe der Kerne. Bei degenerierenden Kernen 
wurde die Kernmembran undeutlich und es machte den Eindruck, 
als ob Kernsubstanz in das Protoplasma tibertritt. 

Wir sehen demnach die gleichen, schon friiher beschriebenen 
Tatsachen an den Pigmentzellen. An Masse war der Farbstoft 
aber ganz zweifellos gegentiber dem 1 Tag alten Corpus luteum 
vermehrt. 

Neben den Pigmentzellen lagen noch Erythrozyten, die nut 
sehr blaB gefarbt waren. Oft war ihr sonst intensiv gefarbter Kern 
nur noch als Schatten angedeutet. 

Da die Basalmembran besonders bei Hamatoxylinfarbung sehr 
wenig distinkt hervortritt, und andererseits die Zellen der Zwischen- 
schicht sich ihr sehr dicht anlagern, in nischenférmigen Einbuch- 
tungen und in den in einzelne Maschen aufgelésten Teilen der Basal- 
membran liegen, kann es manchmal so erscheinen, als ob die oben 
beschriebenen Pigmentzellen dem Epithel angehérten. Genauer 
Vergleich der Kerne der Zellen und besonders Farbungen mit 


Mallory-Heidenhain ergeben, dab das Epithel auf diesem 


Stadium sicherlich keine Spur von Pigment enthalt. 

Die Schichtung des Bindegewebes ist noch die gleiche wie am 
| Tag alten Corpus luteum, weshalb nun hier kurz darauf eingegangen 
werden soll. 

Zu innerst in der Theka liegt wiederum ein schmaler zellreicher 
Streifen aus gewoéhnlichen Bindegewebszellen und einigen besonders 
geformten Kernen von Wanderzellen, die aber jetzt nicht mehr 
so zahlreich beobachtet werden wie in den jiingeren Stadien. Fiir 
diese durch das Gewebe zweifellos nach der Zwischenschicht wan- 
dernden Zellen war der langgestreckte Kern und oft auch die friiher 
beschriebene hantelférmige Gestalt charakteristisch. Zwischen 
diesen schmalen zellreichen Streifen und der eigentlichen Zwischen- 
schicht kommt noch ein ebenfalls sehr schmaler, fast kernloser Ge- 
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websabschnitt zu liegen, der sich sowohl mit der gewéhnlichen 
Farbung nachweisen laBt, besonders aber bei Mallory-Hei- 
denhain- Farbung sich als der schon friiher beschriebene ver- 
dichtete Fibrillenstreifen kollagener Art erweist. Es ist in jiingeren 
Stadien blob bei letzter Methode gut sichtbar; bei dem 2 Tag alten 
Corpus luteum tritt er auch bei gew6hnlicher Darstellung mit Hama- 
toxylinfarbung hervor. AuBer diesen beiden jetzt zu innerst liegen- 
den Streifen kommt der Theka interna noch ein nach aufen sich 
anschlieBendes Stiick pigmentfiihrender Zellen zu, wie es aus der 
Gegenfarbung auf elastische Fasern deutlich zu ersehen war. Dieses 
erscheint bei schwacher VergréBerung etwas heller als die benach- 
barten Teile. Dies liegt wiederum an den hier befindlichen Pigment- 
‘zellen, deren Zelleib zum Teil gut abgegrenzt ist. Das Protoplasma 
ist netzartig und nicht so schén wabig oder vakuolisiert wie bei 
den Pigmentzellen der Zwischenschicht. Der Kern der Zellen ist 
meist exzentrisch gelegen, entweder scharf abgegrenzt oder degene- 
riert. Es findet hier genau wie in den Pigmentzellen der Zwischen- 
schicht eine allmahliche Kernauflésung statt. Das Pigment fand 
sich in den Netzen des Protoplasma aufgehangt, die dadurch oft 
erst recht deutlich hervortreten. Die groBben hellen Zellen der Theka 
des frischgeplatzten Follikels fehlen jetzt ganzlich. 

Der kompakte Teil der Theka externa ist im Vergleich mit dem 
1 Tag alten Corpus luteum etwas kernreicher. An der Aufbenseite 
hatten sich ihm einige der die groBen Spaltraume begrenzenden Ge- 
websteile, d. h. die Theka spongiosa, dichter angeschlossen dadurch, 
dab sich das Lumen einiger Raume etwas verringert hatte. Das 
Gewebe der Theka spongiosa war wie friiher kernarmer als dik 
Theka compacta; jetzt, da die Theka compacta sehr kernreich ge- 
worden, tritt dieser Gegensatz viel starker hervor. In dem gesamten 
Bindegewebe der Theka externa finden sich nun noch degenerierend 
Formen der Kerne. Pigmentzellen treten nur an der Grenze de! 
Theka interna und externa in letzterer auf, sonst findet man sie 
nicht in den iibrigen Teilen der Theka externa. 

Elastische Fasern lieBen sich noch gut darstellen. Ueberall, 
wo sie friiher beobachtet waren, konnten sie auch jetzt verfolgt 
werden; allerdings waren es jetzt wiederum feine, zarte Fasern. 
Im einzelnen kann man sich von ihrem Verlauf in den aubersten 
Schichten der Theka externa, der Theka spongiosa, am besten von 


ihrem speziellen Verlauf tiberzeugen. Hier sind die Kerne nicht so 
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wie im tibrigen Teil des Bindegewebes zusammengedrangt und es 


heben sich die Fasern auf dem auch bei Parakarmin-Gegenfarbung 


hell erscheinenden Grund ziemlich gut ab. In dem kompakten Teil 
der Theka kénnen sie infolge Anwesenheit der vielen Kerne nicht 
so gut verfolgt werden. 

Obwohl im allgemeinen die Schichtung der Wand des Corpus 
luteum von 2 Tagen mit dem vorherigen Stadium tibereinstimmt, 
fanden wir doch einige Besonderheiten, die hier nochmals kurz zu- 
sammengefabt werden sollen. Im Epithel treten viel degenerierende 
Kerne auf. In der Zwischenschicht war der Pigmentgehalt det 
Zellen etwas vermehrt. Die Basalmembran wird bei gewéhnlicher 
Farbung ziemlich undeutlich. Reichliches Pigment finden wir ferne: 
in der Theka interna und dem anstoBenden Sttick der externa, 
deren aubere Schichten aber ganz frei davon sind. In der Theka 
spongiosa beginnen sich einige grobe Raume zu verkleinern und 
schlieBen sich der Theka compacta enger an. Das Gewebe der 
Theka spongiosa bleibt bei gewéhnlicher Farbung hell und ist kern- 
iirmer als das tibrige Bindegewebe. 

d) 3 Tage altes Corpus luteum (69d). (Abb. 19.) 

Das viertgrébte Corpus luteum der Dohle 69 war 3 Tage alt. 
Es war noch deutlich gestielt und war 5 mm lang, 3 mm dick und 
breit. Es soll ebenfalls nur kurz besprochen werden, weil es auBer 
cinigen Einzelheiten keine neuen, prinzipiell wichtigen Tatsachen 
zeigt. 

Das Lumen war im Langsschnitt noch deutlich sichtbar, eben- 
falls dessen Miindung nach auben. Die Ribrander waren glatt. 
Das die Innenflache des Follikels auskleidende Epithel hérte wiederum 
kurz vor der Rifstelle auf unter Abflachung seiner Schichten. In 
dem sonst iiberall vielschichtigen Epithel, dessen einzelne Zellen sich 
bei Delafield-Hamatoxylinfarbung nicht oder kaum angedeutet 
abgrenzen lieben, fanden sich recht zahlreiche Kernverklumpungen 
(s. Abb. 19). Zum Teil war das Epithel von den reichlich vorhan- 
denen dunkelblauen Chromatinkugeln wie durchsetzt. Entsprechend 
der Abkunft mehrerer dieser Kugeln von einem Kern liegen sie 
gruppenweise zusammen in einem etwas dunkler gefarbten Hof. 
Aufer den nicht degenerierten Kernen finden sich die gewoéhnlichen 
recht unregelmabigen mit noch gut abgrenzbarer Kernmembran 
vor. Es fallen nun auBerdem gréBere runde bis ovale Zellen im 
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Epithel auf, die einen Durchmesser von 11—15 » haben. Das Proto- 
plasma grenzt sich gut gegen die Umgebung ab, ist hell und fein 
wabig vakuolisiert. Der Kern ist meist in Auflésung. Diese Formen 
kamen in allen Schichten des Epithels, oft dem Lumen zu, vor. 
Es handelt sich hier um Zellen, die sich etwas starker als die tibrigen 
vergréBert haben bzw. es haben sich die Vakuolen mehr ausgebildet;: 
entsprechend ist der Kern sehr oft schon degeneriert. 


Abb. 19. 
Epithel von 69d 
Himatoxylin. K — erhaltene Kerne. d. K. degenerierte Kerne 
Comp. Oc. 6. Hom. Im. ?,,5, Ap. 1,30. 4 


Durch die Anwesenheit dieser etwas gréBeren Zellen erscheint 
das Epithel bei schwacher Vergréberung mit einzelnen hellen Stellen 
versehen. 

Die Basalmembran ist bei Hamatoxylinfarbung nicht mehr 
zu verfolgen, dagegen bei Anwendung der Mallory-Heiden- 
hainschen Methode. Dadurch war natiirlich die Zwischenschicht 


gegen das Epithel nicht deutlich abgegrenzt; gegen auben, also dem 


eigentlichen Bindegewebe zu, ist aber die Zwischenschicht gut ab- 
gegrenzt. Hier ist auch bei gewoéhnlicher Farbung ein meist ganz 
kernloser Streifen Bindegewebe vorhanden, der auch schon im 
vorhergehenden Stadium bemerkt worden ist und zur eigentlichen 
Theka interna gehért. Diesem liegen zerstreut Pigmentzellen inn en 
an; die Lage dieser Zellen entspricht durchaus der friiheren Zwischen- 
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schicht, so dab es sich hier kaum um pigmentfiihrende Epithelzellen 
handelt, sondern um Pigmentzellen der Zwischenschicht. Sie waren 
nicht sehr haufig. 

Die Schichtung des Bindegewebes war nicht von dem 2 Tag 
alten Corpus luteum verschieden. Die Theka compacta war sehi 
kernreich, so daB sich der friiher so gut markierende kernreiche 
Saum der Theka interna kaum von dem tibrigen Teil abhob. Diesem 
letzterwahinten Teil des Bindegewebes gehéren noch Pigmentzellen 
an, die ebenfalls wenig Farbstoff enthielten. 

An die Theka compacta schlo& sich auben die Theka spongiosa 
an, die sich wiederum als sehr kernarm erwies und in Gegensatz 
trat zu dem kernreichen, innen gelegenen Teil des Bindegewebes 
Einige der groBen GefaB- und Lymphraume hatten sich verkleinert 
und ihre Umgebung der kompakten Theka mehr angeschlossen. 

Somit sind die gleichen, schon friiher beachteten Verhaltniss« 
zu finden. Nur folgender Unterschied ist bemerkenswert: Zundachst 
finden wir in der Theka externa selbst deutliche Pigmentzellen, die 
wir friiher nur an der Grenze zwischen interna und externa beob- 
achteten. Sodann ist noch wichtig, daB wir an der Grenze der Theka 
compacta und spongiosa, dort, wo kernreiches und kernarmes Gewebe 
zusammenstoBen, in letzterem Teil besondere Befunde antreffen. 

Die kernarme Theka spongiosa besteht im allgemeinen aus einer 
hell erscheinenden Gewebsart, die kollagener Natur ist: infolge 
einer Homogenisierung treten uns aber bald, nach dem Follikel- 
sprung die einzelnen Fibrillen eder Fibrillenbiindel nicht mehr ent- 
vegen und ich habe sie deshalb schon friiher mit einer Grundsubstanz 
verglichen, in der die einzelnen Zellen eingelassen sind. Die Proto- 
plasmaleiber sind entweder nur als etwas dunklerer Hof um den 
Kern angedeutet oder es wird der Kern von einer hellen Zone von 


Protoplasma umgeben. Dieser schon oben dargestellte Befund 


wird auch hier bestatigt. Aber an der angegebenen Grenze beider 
Teile des Bindegewebes der Theka compacta und spongiosa, be- 
ginnen die Zellen der Theka spongiosa sich mit groBen, gut gegen dic 
Umgebung abgegrenzten Protoplasmahéfen zu umgeben. In diesem 
sieht man eine wabige Struktur auftreten. Die VergréBerung geschieht 
auf Kosten der fast homogenen, zwischen den Zellen gelegenen 
3ezirke. Ich erwahne den Vorgang hier nur, um sein erstes Auftreten 
festzulegen. Ganz auffallig wird er erst in alteren Stadien und soll 
auch dort noch des naheren beschrieben werden. 
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DieMallory-Heidenhain- Farbung gab uns Aufschlub 
liber das Verhalten der Fibrillen. Wahrend sich bei friiheren Stadien 
die Theka compacta (mit Ausnahme der Theka interna) ziemlich 
intensiv blau farbte, tritt jetzt mit Zunahme der Kerne eine Ab- 
nahme der blau gefarbten Fibrillen ein. Die Theka spongiosa da- 
gegen ist nach wie vor intensiv blau gefarbt. Dieser Befund ist 
ebenfalls fiir die Beurteilung alterer Stadien wichtig. Mit Abnahme 
der Dicke des Bindegewebes sehen wir eine Abnahme der Fibrillen 
und eine Zunahme an Kernen. Der am Innenrand der Theka interna 
gelegene Streifen aus verdichteten kollagenen Fasern ist bei der 
Farbung ebenfalls sichtbar; er entspricht dem bei gewoéhnlicher Far- 
bung fast kernlosen Streifen, der, wie oben schon erwahnt, Theka 


interna und Zwischenschicht scheidet. 


Die bisher besprochenen Corpora lutea waren von den betreffen- 
den Ovarien abgeschnitten und fiir sich in Schnittserien zerlegt 
worden. Fiir die alteren Stadien ist dies nicht méglich, weil die Ge- 
bilde oft makroskopisch nicht als Reste geplatzter Follikel erkannt 
werden kénnen (bei Dohle 82 war es gerade noch méglich). Es mubte 
also das Ovar mit den anliegenden Corporibus luteis zusammen in 
Schnitte zerlegt werden.  Inwiefern es uns in diesem Falle méglich 
ist, einigermaben eine Gruppierung dem Alter der Gebilde nach 
vorzunehimen, soll unten erlautert werden. 


e) Corpora lutea von I1—6 Tagen. (Abb. 20.) 


Dohle 82 hatte vom 22.—27. 4. 1917 5 Eier gelegt und war am 
28. 4. getéiet worden. Am Ovar waren die geplatzten Follikel 
noch sichtbar, deren gré6te noch Becherform besab, wahrend die 
anderen nur mehr kleine, knopfférmige Gebilde darstellten, zum Teil 
mit gerunzelter, zum Teil mit glatter Oberflache; sie maben 5:5: 2: 
3:3:1,5; 3:3:2; 2:2:2; 2:2:2 mm. Sie konnten samtlich in 
der Schnittserie aufgesucht werden und es zeigte sich nun, dab die 
einen von ihnen im Bau mit den eben beschriebenen  tiberein- 
stimmten, andere boten aber Unterschiede, die, wie gezeigt werden 
soll, sich besonders auf die Dicke der das Epithel umhiillenden 


Bindegewebskapsel bezieht. Wir miissen also zunachst erstere ohne 


weiteres fiir die jiingeren Stadien ansehen. 
Eine einfache Langen- und Breitenmessung der betreffenden 
Calices in der Schnittserie zum Zweck einer Aufstellung der Corpora 
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lutea entsprechend der Grébe konnte nicht ohne weiteres ausgefiihrt 


werden, weil ja nicht zu vermeiden war, dab die an den Ovarien 


hangenden Corpora lutea in den verschiedenen Richtungen ge- 
schnitten wurden. 

Unten werden O6fters Angaben gemacht tiber die Wanddicke 
der Corpora lutea. Um hier durch Zahlen dem Leser eine Vor- 
stellung zu geben, mu zunachst folgendes beriicksichtigt werden: 
Ganz zwecklos ware es, die Durchmesser des ganzen Gebildes zu 
messen ohne Berticksichtigung der in der 4uBberen Bindegewebskapsel 
liegenden Einzelheiten, also hauptsachlich der Theka compacta und 
spongiosa. Es sind namlich an der Aubenseite des geplatzten Fol- 
likels, in der Theka spongiosa bis in die letzten Stadien immer grébere 
Spaltraume vorhanden. Die diese begrenzenden Gewebsbriicken 
bauschen sich nun des 6fteren weit auf, ganz unabhangig von dem 
Alter und Riickbildungsstadium des betreffenden Corpus lutetm. 
Wiirde man daher blo& den Durchmesser des Bindegewebes im 
ganzen beriicksichtigen, so kame man zu widersprechenden Zahlen, 
d. h. ein jiingeres Stadium kénnte ev. eine diinnere Kapsel besitzen 
als ein alteres. Mibt man aber vergleichsweise blob den kompakten 
Teil des Bindegewebes, so kommt man zu Ergebnissen und 
Zahlen, die die Reduktion des Bindegewebes besser darzustellen 
vermégen. Es kommt zunachst nicht so sehr auf die Theka spon- 
giosa als auf die compacta an, obwohl wir die in der Theka spon- 
giosa vorkommenden interessanten Riickbildungsvorgange des Binde- 
gewebes durchaus berticksichtigen miissen. 

Corpus luteum A hatte ein weites Lumen mit breite: 
Oeffnung nach aufen. In dem tiberall mehrschichtigen Epithel 
waren auBer unregelmabigen, gedellten Kernen degenerierende 
Formen zu beobachten. Die Zellgrenzen sind nicht deutlich wahr- 
zunehmen. 

Die Basalmembian war gut bei Hamatoxylinfarbung sichtbar 
und grenzte so die Zwischenschicht gegen das Epithel ab. Die 
Grenze der Zwischenschicht gegen das Bindegewebe war durch 
einen schmalen kernlosen $treifen markiert. 

In der Zwischenschicht lagen wiederum Pigmentzellen mit reich- 
lichem Farbstoff. Die Zellen der Zwischenschicht lieBen sich bis in 
die engen Falten der Basalmembran verfolgen. Der Kern lag dann 
oft in einer nischenférmigen Einbuchtung der Basalmembran und 
zeigte Formen, wie wir sie an den Wanderzellen sonst beobachten, 
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also lang ausgestreckte Formen oder mehr hantelférmige usw., so 
daB man den Eindruck gewinnt, diese Gestaltsanderung nicht rein 
auf passive Verschiebung der Zellen bzw. Kerne zuriickzufiihren. 

Die infolge Hamorrhagie aus eine~ kleinen Kapillare in der 
Zwischenschicht gelegenen Erythrozyten waren gut gefarbt und 
zeigten noch kein Abblassen ihres Chromatins. 

Die Schichtung des Bindegewebes entspricht den bei 1 und 2 Tag 
alten Corporibus luteis gefundenen Verhaltnissen. In der Theka 
interna war Pigment vorhanden und auberdem fanden sich Kerne 
jener Zellen vor, die wir im frischgeplatzten Follikel so gut und 
relativ haufig erkannten als etwas gréBere Kerne von langsovalei 
Gestalt, wie deren einige in Figur 9 friiher wiedergegeben sind. Die 
Theka externa war schon ziemlich kernreich und enthielt degene- 
rierende Kerne. Das Gewebe der Theka spongiosa war hell mit 
relativ wenig Kernen. Einige der hier liegenden Spaltraume hatten 
sich verengt und sich mehr der Theka compacta angeschlossen. Die 


Theka compacta hatte einen Durchmesser von 0,20—0,38 mm; die 


gesamte Bindegewebshiille einen solchen von 0,47—0,56 mm. 

Corpus luteum B moéchte ich als das nachsta!tere der 
Serie bezeichnen, weil es gewisse Verschiedenheiten gegeniiber A 
aufweist, die fiir ein fortgeschrittenes Stadium charakteristisch sind. 
Zunachst waren im Epithel viel haufiger Kerndegenerationen zu 
sehen, eine Tatsache, die wir oben bei 69 b und 69 c¢ zu beobachten 
Gelegenheit hatten. Das Epithel selbst war etwas héher geworden. 
Das Lumen, dessen Ausmiindung nach auBen deutlich war, stellte 
einen schmalen Kanal dar. Die Basalmembran war bei Hamatoxylin 
etwas undeutlich. Die Zwischenschicht grenzte sich gegen das 
eigentliche Bindegewebe ab wie in A, d. h. durch einen der Theka 
interna angehérenden, fast kernlosen Streifen. Im _ tibrigen war 
die Schichtung des Bindegewebes dieselbe wie in A. Es war demnach 
auch noch der kernreiche Saum am Innenrand der Theka interna 
sichtbar. Der Pigmentgehalt der Zellen der Zwischenschicht und der 
Theka interna hatte sich gegentiber A nicht wesentlich geandert. 

Der Durchmesser der Theka compacta betrug 0,14—0,20 mm, 
hatte sich demnach gegeniiber A verringert. 

Die folgenden zwei Corpora lutea (C und D) 
waren unter sich von gleichem Bau und unterschieden sich in mancher 
Weise von A und B. Es sollen daher C und D zusammen besprochen 


werden. 
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Das vielschichtige Epithel lie’ ein spaltférmiges Lumen frei. 
Die Oeffnung nach auBben war noch nicht verlegt, sondern im mikro- 
skopischen Bild deutlich sichtbar. Dem Lumen zu ist das Epithel 
nur noch zum Teil so scharf abgegrenzt wie in friiheren Stadien 
(A, B). An dessen Innenseite lésen sich namlich jetzt 6fters 
einzelne Zellen los und liegen dann abgerundet im Lumen, wo sic 
allmahlich zugrunde gehen und einen feinen Detritus liefern. Im 
Epithel selbst kamen wieder recht zahlreiche Kernverklumpungen 
zu Gesicht. Sodann bemerkte man diejenigen gréberen Zellen, die 
zuerst im Epithel des friiher beschriebenen 3 Tage alten Follikel 
der Dohle 69 erwahnt worden sind. Es waren wiederum ziemlich 


grobe (14—16 u im Durchmesser) vakuolisierte Zellen, die eine gute 


Abgrenzung gegeniiber den tibrigen zeigen. Auch hier war der Kern 
meist in Degeneration. Die Zellgrenzen der iibrigen Epithelzellen 
treten auch jetzt gegeniiber dem jiingeren A und B besser zutage. 
Waren sie dort recht undeutlich, so werden sie jetzt wieder besser 
erkennbar. Auf eine wechselnde Farbung mit Delafield-Hamatoxylin 
ist dies kaum zuriickzufiihren, was méglich ware bei Schnitten auf 
verschiedenen Tragglasern, die nicht gleichmabig der Farbung aus- 
gesetzt worden sind, welch letztere sich ja nicht mathematisch be- 
stimmen la6t. Da aber die Schnitte in der Serie zusammenlagen, 
also gleichzeitig C und D einerseits, A andererseits getroffen war, 
konnte es nicht an der differenten Farbung liegen, sondern nur an 
dem Umstand, dab in alteren Stadien sich die Zellgrenzen wieder 
besser markieren, eine Tatsache, die auch fernerhin bestatigt wird. 

Die Basalmembran war bei der gewéhnlichen Hamatoxylin- 
farbung noch unscharf angedeutet. In der nur gegen die Theka 
interna durch einen fast kernlosen Streifen abgegrenzten Zwischen- 
schicht waren nur wenige Pigmentzellen vorhanden. 

Das Bindegewebe beider Corpora lutea war wesentlich diinner 
als bei A und B. Die Theka compacta betrug fiir C 0,10—0,13, fiir 
1) 0,12 mm Dicke. Es ist auch die friihere Schichtung, wie sie A 
und B boten, etwas verandert. Bis jetzt konnte bei allen Corporibus 
luteis (78, 69 a, b, c) ein in der Theka interna liegender kernreicher 
Saum beobachtet werden, der nur bei 69d allmahlich sich weniger 
scharf hervorhebt. Bei unseren zwei Corporus luteis ist er nicht mehr 
zu erkennen, was wohl darauf zuriickzufiihren ist, da® er sich von 
dem allmahlich immer kernreicheren Gewebe der tibrigen Theka 
(der Theka compacta) nicht mehr abheben kann. 
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In der Theka interna und dem inneren Teil der Theka externa 
waren sparliche Pigmentzellen zu finden. Degenerationsformen 
finden sich in dem kompakten Teil der Theka selten. Hier liegen 
die Kerne von rundlich bis langlich-ovaler Form sehr dicht zusammen. 
Sie sind durchgehends recht dunkel mit Hamatoxylin gefarbt. Sehr 
kernarm und hell erscheint die Theka spongiosa. Die groben laku- 
nidren Raume haben sich stark verkleinert und das sie umgebende 
Gewebe hat sich der Theka compacta angeschlossen. Dort, wo wieder- 
um Theka compacta und spongiosa aneinandergrenzen, kommt es in 
letzterer zuweilen zur Bildung der schon oben dargestellten Zellen, 
die erst fast ohne deutlichen Plasmahof sind und dann beginnen, 
einen mehr oder weniger groBben, gut abgegrenzten, zum Teil schon 
wabigen Protoplasmaleib um den Kern zu bilden, so daB die zwischen 
ihnen liegende helle, fast homogene Zwischensubstanz schwindet. 
Wir kénnen den uns noch oft entgegentretenden Vorgang als Va- 
kuolisation der Theka spongiosa bezeichnen, weil er nur hier typisch 
zu finden ist und bedingt ist durch eine eigentiimliche Auflésung 
der erst fest homogenisierten Fibrillen durch Vakuolisation der 
zwischen ihnen liegenden Zellen. 

Corpus luteum E (Abb. 20, S. 784) war kaum von C 
und D verschieden. Das Lumen miindete nicht mehr nach aufen. 
An der friiheren Ribstelle hatte sich das Bindegewebe etwas ge- 
nahert, war aber nicht zusammengewachsen, sondern es lag ein 
Epithelpfropf des Follikelepithels, der sich hier hereingeschoben 
hatte, dazwischen. Dieser tiberragte aber auben an der Oberflache 
des Ovars nicht das Niveau der Bindegewebshiille. Der Rest des 
Lumens war als Spalt erkenntlich. Das Epithel selbst zeigte in 
gréberer Zahl die etwas gréBberen, starker vakuolisierten Zellen. 
An einigen Stellen waren mehrere benachbarte vakuolisierte Zellen 
zu einer zusammengeschlossen; man fand namlich in einem recht 
groben Plasmaleib von 38 + 294 z. B. 6 Kerne im Innern. Da 
wir keine Mitosen und Amitosen zu Gesicht bekamen, war diese 
Bildung nur durch Vereinigung mehrerer Einzelzellen méglich. 


Hierfiir spricht auch die betrachtliche GréBe der Zelle. Einzel- 


zellen sehen wir auf dem Stadium nicht so groBen Umfang annehmen, 
und es war auch keine Andeutung da, die auf ein mehr oder weniger 
schnelles Wachstum einer Einzelzelle zu solcher GréSe deutete. 
In den starker vakuolisierten Ejinzelzellen kam es zuweilen zum 
ZusammenflieBen der sonst in dem Protoplasma befindlichen Va- 
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kuolen zu einer einzigen (5,5 74); somit glich eine solche Zelle 


einer Fettzelle. In unserem Fall lag auch der Kern sichelférmig 
an der Wand. Dieses Vorkommen ist aber nicht die Regel, gewéhn- 
lich bleiben die Vakuolen fiir sich bestehen. Sowohl die gewohn- 


Abb. 20 
Corpus luteum E der Dohle 82. 
Epithel. Th. sp Theka spongiosa. Th. c. — Theka compacta. 
Lumen. G Grenze des Bindegewebes gegen die Zwischen- 
schicht. a abgeléste Lamelle der Theka spongiosa. 
Hamatoxylin-Eosin. Leitz Oc. 0, Obj. 3. Tub. 160. 4 


lichen als die starker vakuolisierten Zellen grenzen sich jetzt wieder 
gegeneinander gut ab. 

Die Basalmembran war bei Hamatoxylinférbung nur noch 
angedeutet, so da die Zwischenschicht wiederum nur dem eigent- 
lichen Bindegewebe zu durch einen helleren kernlosen Streifen ab- 
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gegrenzt war, wie das nun schon des 6fteren betont worden ist. 
Diese Grenze, an der einige Pigmentzellen lagen, erhalt sich eben 
sehr lang und wird, da sie fiir die Beurteilung der Beziehung zwischen 
Bindegewebe und Epithel wichtig ist, immer dort, wo sie sich findet, 
erwahnt; es lassen sich aber diese Dinge, wie viele wiederkehrende 
Einzelheiten tiberhaupt, nicht einfach tibergehen; entweder man 
versucht genau zu schildern, dann sind Wiederholungen ndtig, 
oder man verzichtet eben auf eine tiefgehendere Schilderung, bei 
der naturgemab kaum etwas gewonnen wird und bei der der Leser 
die ohnehin nicht einfachen Verhaltnisse kaum versteht, der kritische 
Betrachter sich keine Meinung bilden kann. 

Die Theka compacta hatte einen Durchmesser von 0,06—0,12 mm, 
war also stark reduziert. Wir sehen hier dicht gedrangt rundlich bis 
ovale Kerne; die Zellgrenzen waren zumeist hier nicht sichtbar. 
Pigment kam jetzt in den ganzen Schichten der kompakten Binde- 
gewebshiille vor. Es fehlte aber der Theka spongiosa. Dort, wo das 
Gewebe wiederum kernarm war, hatten sich die einzelnen Spalten 
und Lumina betrachtlich verkleinert. Der schon friiher beobachtete 
sog. Vakuolisationsvorgang der Theka spongiosa war auch hier zu 
heobachten. 

avon (—12 Tagen. (Abb. 21—24.) 

Dohle 83 hatte vom 23. 4. bis 28. 4. 6 Eier gelegt und briitete 
seit 28. 4. Am 5. 5. war das Tier get6tet worden. Es muften demnach 
im Ovar 6 Corpora lutea im Alter von 7—12 Tagen vorgefunden 
werden. In dem in cine Schnittserie zerlegten Eterstock konnten die 
Gebilde samtlich als Reste geplatzter Follikel erkannt werden. 
\euberlich war dies gerade noch mdéglich gewesen: es waren kleine 
knopfférmige runzelige Gebilde, die die Oberflache des Ovars kaum 
kalottenférmig tiberragen: sie maBben 4: 4,5:3,5; 3,2; 2,5; 2,5; 
2,0 mim. 


Untereinander unterschieden sie sich genau wie diejenigen det 


Dohle 62 durch die Wanddicke des kompakten Bindegewebes. Sie 


boten, da bei der Seric alle Farbungen ausgefiihrt werden konnten, 
fiir die Beurteilung der letzten Stadien wichtige Uebergange. Die 
Aufzahlung beginnt mit den jtingsten Stadien. (Ueber die genaue 
Seriation s. weiter unten.) 

Corpus luteum 1 hatte noch ein nach auben miindendes 


Lumen mit einigen roten Blutkérperchen. Die Ribstelle des Binde- 


~ | fg 
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gewebes war glatt. Kurz vor der Miindung flachte sich das Epithel 
wieder ab und hérte auf. Im Epithel, dessen Innenflache sich dem 
Lumen zu ziemlich glatt begrenzte, waren Kernverklumpungen zu 
sehen. Die Zellgrenzen waren ziemlich undeutlich; bei Mallor y- 
Heidenhain traten sie etwas deutlicher als bei gewéhnlicher 
Hamatoxylinfarbung hervor. Die den Kernen anliegenden Va- 
kuolen hoben sich dagegen besser ab. 

Die Basalmembran trennt die Zwischenschicht noch deutlich 
von dem Epithel. Sie war bei gewéhnlicher Farbung nicht besonders 
deutlich, trat aber bei Mallory-Heidenhain-Farbung sehr gut 
hervor, allerdings nicht mehr als feines gleichbreites Band, sondern 
Wie aufgefasert in einzelne fein blau gefarbte Lamellen. Wenn auch 


1 
Abb. 21. 
Wanderzellen der Theka interna (Dohle 83, 1). 
Hamatoxylin. Comp. Oc. 18. Hom. Im. ',,, Ap. 1,30. ? ,. 


die Basalmembran undeutlich war, so waren doch die zwischen den 
Falten der Basalmembran und meist bis in den tiefsten Buchten 
liegenden Kerne der Zwischenschicht deutlich und als chromatin- 
reiche, rundlich ovale oder langgestreckte Formen von den oft 
blassen und deformierten Kernen des Epithels zu trennen. Die 
Zellen der Zwischenschicht enthielten ziemlich viel Pigment, das 
sich in der schon bekannten Weise abgelagert hatte. Dem Binde- 
gewebe zu grenzte sich die Zwischenschicht durch einen fast kern- 


losen Streifen ab. Bei Hamatoxylin erscheint dieser ziemlich hell, 


und man kann hier wiederum Wanderzellen feststellen. Ich habe 
einige von ihnen in Abb. 21 bei starkerer Vergréberung wiederge- 
geben. Die Pfeile deuten nach innen bzw. nach der Zwischenschicht. 
Bei Nr. 1 sieht man einen langausgezogenen Fortsatz des Kernes, 
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in dem sich das Chromatin verdichtet hat und ganz homogen er- 
scheint, dem Lumen zu ausgestreckt. Der tibrige Teil des Kernes 
laBt noch die gewoéhnliche Chromatinverteilung erkennen. Das 
Protoplasma war in diesem Falle ziemlich deutlich. Es kann aber 
oft kaum beobachtet werden. Wir miissen dann wohl annehmen, 
dab sich um einen solchen langausgestreckten Kernfortsatz eine 
feine, nicht darstellbare Protoplasmahitille befindet. War bei 1 ein 
crober Teil der Zelle noch nicht in die sog. kernlose Zone, die Zwi- 
schenschicht und Bindegewebe trennt, eingetreten, so sehen wir bei 2 
eine solche Zelle mitten in dieser. Der Protoplasmaleib grenzt sich 
von der ziemlich homogenen Umgebung durch eine fein wabig- 
netzige Struktur ab. Der Kern hat einen nach vorn und dann seitlich 
gerichteten Fortsatz, der aber nicht so dunkel erscheint wie be! 
Nr. 1. Ob sich hier dem Kern oder der Zelle ein Hindernis in den Weg 
gelegt hat, ist schwer zu sagen. Wie ist aber sonst diese Gestalt zu 
erklaren ? Wir haben bisher angenommen, dab die Zellen nach der 
Zwischenschicht wandern. Es sprechen die Bilder, die man beob- 
achtet, besonders Nr. 1, fiir eine solche Annahme. Nr. 3 zeigt aber, 
daB der der Zwischenschicht zugewendete Teil des Kernes dicker 
ist und der zu dem Bindegewebe gerichtete spitzer ist und homogenes 
Chromatin besitzt. Wie ist hier die Richtung der Fortbewegtung ? 
Dies wage ich nicht zu entscheiden. Unsere Deutung, dali Nr. 1 
nach innen zu wandert, ist sicherlich sehr wahrscheinlich. Auf 
ihrer Wanderung durch diese Zone scheinen einige Zellen zugrunde 
zu gehen, denn man findet oft Kernreste vor. Pigment enthielten 
diese durchtretenden Zellen nicht, soviel bisher beobachtet wurde. 
An ein solches Vorkommen ist natiirlich immer zu denken. 

Die Schichtung des Bindegewebes entspricht den 1 oder 2 Tag 


alten Corporibus luteis. Demnach war noch ein kernreicher Saum 


an der Innenseite der Theka compacta vorhanden, der also gleich 
auf die oben erwalnte ziemlich homogen erscheinende Zone nach 
auben folgt. AuBer diesen beiden Streifen kommt noch ein bei 
schwacher Vergréberung hellerer schmaler Bezirk in das Gebiet der 
Theka interna zu liegen. Die dort befindlichen Pigmentzellen sind 
zum Teil blasig oder wabig vakuolisiert. Da auberdem die Kerne 
hier nicht so dicht liegen wie weiter nach auBben in dem kompakten 
Teil der Theka, so hebt sich dieser Teil der Theka interna etwas besser 
ab. Im allgemeinen findet man nur in der Theka interna Pigment- 
zellen. An der Grenze zwischen externa und interna kommen sie 
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auch schon manchmal in erstere zu liegen. Der kompakte Teil der 
Theka externa besitzt neben vielen unregelmabigen, aber noch ziem- 
lich gut abgrenzbaren Kernen ziemlich haufige Degenerations- 
formen. Die Theka spongiosa ist hell und kernarm. 

Bei Mallory-Heidenhain- Farbung erscheint der kom- 
pakte Teil des Bindegewebes mehr rot als blau, weil jetzt mehr die 


entsprechend gefarbten Kerne als die nur noch feinen blauen kolla- 


genen Fibrillen zwischen ihnen hervortreten. An der Innenseite det 
Theka interna war der verdichtete Fibrillenstreifen kollagener Fasern 
noch sehr deutlich zu beobachten, er entspricht bei Hamatoxylin- 
farbung dem  kernlosen Streifen, durch den die Wanderzellen 
hindurchtreten. 

im) Gegensatz zu diesen ziemlich fibrillenarmen Teilen tritt di 
fast homogen blau gefarbte Theka spongiosa. Gerade bei dieser 
Farbung kann man fast wieder von einer Grundsubstanz reden, 
in der die Kerne oder Zellen eingelagert sind. Dort, wo Theka 
spongiosa und compacta zusammentreten, beginnt der Vakuoli- 
sationsvorgang der blau gefarbten Gewebsteile. 

Die durchschnittliche Dicke der Theka compacta betrug 
0,18—0,22 mm. 

Corpus luteum 2 war fast von gleichem Bau wie Nr. 1; 
s hatte einen schon mehr in Abnahme begriffenen Bindegewebs- 
nantel. Die Theka compacta hatte einen Dickendurchmesser von 
015 mm. Da es auberdem noch einige fiir altere Stadien charak- 
teristische Einzelheiten zeigte, wird es als das nachstaltere be- 
chrieben 

Das Epithel war wiederum vielschichtig, nach innen zu ziemlich 

‘t. Im Lumen, das noch deutlich nach auben miin- 
n einige Erythrozyten. Im Epithel waren Kerndegene- 
ationen ziemlich haufig. 

Die Basalmembran hebt sich bei Hamatoxylin-Farbung un- 
leutlich, bei Mallory-Heidenhain gut hervor; allerdings 
war sie schon aufgefasert, d. h. nicht mehr als gleichdicker Streifen 
zu verfolgen. Unter ihr lagen die Pigmentzellen der Zwischen- 
schicht. 

Die Theka compacta war jetzt im ganzen ziemlich kernreich 
geworden, so dab der bei Corpus luteum Nr. 1 deutlich sichtbare 
kernreiche Saum am Innenrand dieser Schicht nicht mehr deutlich 
hervortrat. Diese Erscheinung haben wir schon friiher gesehen. 
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In der Theka interna und dem angrenzenden Teil der externa fand 
sich wiederum Pigment, allerdings ziemlich sparlich. 

Die Verteilung der kollagenen Fasern war wiederum genau wie 
bei 1; an der Innenseite der Theka interna trat als Grenze gegen dic 
Zwischenschicht der blawe Streifen verdichteter Fibrillen hervor, 
der bei gewéhnlicher Hamatoxyvlinfarbung wieder als heller, fast 
ungetarbter Streifen sich abhob. Die Theka compacta ist fibrillen- 
arm und labt mehr die roten Kerne sichtbar werden als die feinen 
blauen zwischen ihnen gelegenen Fibrillen. Die Theka spongiosa 
ist intensiv blau tingiert. Die typische Vakuolisation an ihrer der 
compacta zu gelegenen Grenzzone hat schon eingesetzt. 

Bei Farbung auf elastische Fasern konnten diese noch deutlich 
nachgewiesen werden. Bei beiden Corporibus luteis (1 und 2) trat 
schon bei schwacher Vergréberung ein ziemlich dunkel gefarbte1 
Kranz oder Ring elastischer Substanzen hervor ungefahr in der 
Mitte des kompakten Teiles der Theka, der nach auben an Intensitat 
der Farbung abnahm, nach innen aber ziemlich scharf abgesetzt 
war. Da nun der kompakte Teil der Theka die im histologischen 
Bild charakteristische Form des Corpus luteum wiedergibt, tun 
dies in gleicher Weise die ihm eingelagerten elastischen Substanzen. 
Sehr schéne Bilder ergeben sich bei Farbung mit Resorzin-Fuchsin 
ohne jede Gegenfarbung. Man sieht eine schwarz-blaue Konturlinie, 
die das Corpus luteum in seinen verschiedenen Abschnitten in der 
Serie wiedergibt, und zwar nur dieses Gebilde, da, wie oben schon 
auseinandergesetzt, am Ovar Anhaufungen elastischer Substanzen 
in diesem Mave und in so typischer Form und Regelmabigkeit nur 
am Corpus luteum zu finden sind. 

Im einzelnen sind die elastischen Fasern infolge ihres stark ge- 
schlangelten Verlaufes schwierig zu verfolgen. Sie bilden um die 
in der Theka compacta liegenden Kerne Maschen. Nach auben, 
der Theka spongiosa zu, werden sie sparlicher; hier lassen sie sich 
aber gerade deshalb besser auf etwas langere Strecken verfolgen. 
Sie heben sich dann als feine blaue, verschlungene und oft eigentiim- 
liche Windungen, Oesen usw. bildende Faden von dem auch bei 
Karmalaun-Gegenfarbung schwach rot tingierten Untergrund ab. 

Wenn oben von einem Ring elastischer Substanzen die Rede 
war, so gilt dies natiirlich nur von einem reinen Querschnitt eines 


Corpus luteum. Bei einem Langsschnitt bleibt natiirlich an der Rib- 


stelle eine Aussparung. 
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Corpus luteum 3 war zweifellos noch alter als 1 und 2. 
Die Theka compacta hatte namlich nur noch einen Durchmesser von 
0,11—0,05 mm. 

Dem spaltformigen Lumen zu grenzte sich das Epithel ziemlich 
glatt ab. Die Zellen selbst zeigten bei Hamatoxylinfarbung noch 
keine deutlichen Zellgrenzen, dagegen bei Mallory-Heiden- 
hain- Farbung; degenerierende Kerne wurden ziemlich reichlich 
beobachtet. Die Basalmembran war in einzelne, wie netzartig er- 
scheinende Fasern aufgespalten. Die Zellen der Zwischenschicht 
enthielten relativ wenig Pigment. Das Bindegewebe zerfiel in die 
reduzierte Theka compacta mit ihren zahlreichen Kernen und die 
kernarme spongiosa; Pigment fand sich in der Theka compacta 
sparlich, also sowohl innen in der Theka interna als dem zur Theka 
externa gehérenden Teil, die ja beide zusammen die Theka compacta 
ausmachen. Degenerierende Kerne erkennt man jetzt in der Theka 
compacta seltener. Die beginnende Vakuolisation der Theka spon- 
giosa war an der betreffenden Stelle, die friiher schon erwahnt, nach- 
zuweisen, 

Die kollagenen Fibrillen waren nur noch gut an der Grenze 
der Zwischenschicht gegen die Theka interna als dichterer Streifen 
nachzuweisen; dort ergab die gewéhnliche Farbung einen ent- 
sprechenden hellen, fast kernlosen Streifen. In der Masse der Theka 


compacta selbst waren jetzt nicht mehr deutlich blaue Fibrillen, 


sondern mehr grau-blaue, miBfarbene Substanzen nachzuweisen. 
Die Gewebsbalken der Theka spongiosa waren homogen hellblau 
tingiert. 

Corpus luteum 4 war im Querschnitt als langsovales 
Gebilde getroffen. Abbildung 22 gibt einen Teil aus der Wand des 
Gebildes wieder. Das Lumen war durch das Epithel unscharf ab- 
gegrenzt dadurch, daB reichlich Epithelzellen sich aus dem Verband 
der tibrigen herausgelést hatten. Dabei runden sich die Zellen 
ab. Ihr Protoplasmaleib, der wie die noch in situ befindlichen Zellen 
fein wabig-vakuolisiert ist, grenzt sich erst noch gut ab; allmahlich 
schwinden aber die Konturen. Der Kern, der meist sehr unregel- 
mabig geformt ist durch Anlagerung der Vakuolen, labt zuerst 
noch in dem helleren Kernsaft Chromatin erkennen. Dann wird 
der Kernsaft dunkler, bei Mallory-Heidenhain- Farbung 
eine rote Kugel, bei Hamatoxylinfarbung entsprechend tiefblau. 
War dann die Begrenzung des umgebenden Protoplasmas nach 
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auBben geschwunden, so liegt der Kern in einem hellen Detritus iso- 
liert. Mit Dotterkugeln kann er nicht verwechselt werden. — Der 
Kern einer abgelésten Zelle kann sich aber auch einfach aufliésen. 
Man erkennt dann keine eigentlichen Umrisse mehr, sondern er 
hanet als Rest in den Wabenwanden des wabig-vakuolisierten 
Protoplasmas. 

Die in situ gelegenen Epithelien sind gegeneinander gut ab- 
grenzbar, sowohl bet Hamatoxylin- als auch bei Mallory-Het- 
denhain- Farbung. Das Protoplasma ist stark wabig-vakuoli- 
siert. Die einzelnen Vakuolen sind in jeder einzelnen Zelle nach 
Zahl und Grébe verschieden. In der Mehrzahl findet man neben 
vielen kleinen mehrere grobe, seltener sind samtliche Vakuolen zu 
einer cinzigen zusammengeflossen oder der Zelleib ist gleichmabig 
schaumig-wabig. Die Kerne liegen entweder an der Zellmembran 
oder in der Mitte, letzteres ist das haufigere Vorkommen. Sie 
sind zum Teil ebenfalls in Degeneration, zum Teil nur unregelmabig 
veformt, aber mit noch erkennbaren Chromatineinzelheiten. Auber- 
dem wurden Zellen mit mehreren Kernen beobachtet. 

Zwischen den Epithelzellen lassen sich bei Hamatoxylin dunkler 
vefarbte diinne Strange erkennen, die sich bei Mallory-Het- 
denhain- Farbung als kollagene Fibrillen erweisen, denn sie sind 
hellblau gefarbt. Zuerst sind diese ganz zart, gerade noch als feine 
blaue Linien, die benachbarte Zellen trennen, nachzuweisen; dann 
findet man auch starkere Strange, die von langlich-ovalen, gut 
begrenzten Zellkernen begleitet sind. 

Die Basalmembran ist bei keiner Farbung nachzuweisen. 5So- 

Grenze zwischen Epithel und Zwischenschicht 

ber noch die ursprtingliche Grenze des Bindegewebes 
Zwischenschicht zu sehen. Wir finden dort einen das 
inhtillenden kernreichen Wall langlich-ovaler bis rundliche 

Kerne. Bei Mallory-Heidenhain- Farbung sieht man hier 
noch einen feinen blauen Streifen kollagener Fasern meist nach innen 


von diesen Zellen laufen, der freilich auch fehlen kann. Dies ist 


der letzte Rest desjenigen Teiles der Theka compacta, der lange 


Zeit bei Farbung auf kollagene Fasern die Grenzmarke angab. Aber 
auch wenn dieser Rest fehlt, gestattet eine Farbung auf elastische 
Fasern die Orientierung tiber die Grenzen. Wir haben immer die 
von den elastischen Substanzen nach innen gelegenen Teile als Theka 


interna bezeichnet. Farbt man nun mit Resorcin-Fuchsin, so lassen 
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sich die Fasern deutlich nachweisen; sie liegen mitten in dem kern- 
reichen Wall, und zwar dort, wo bei dem entsprechenden M a |I- 
lory-Heidenhain- Praparat sich das Gewebe zwischen den 
Kernen grau-blau darstelit (s. Abb. 22). 

Nach innen von dem feinen blauen Streifen kollagener Natur 
findet man hie und da eine Pigmentzelle, die ich nicht vom Epithel 
ableite, obwohl infolge Fehlens der Basalmembran ein strikter Be- 


Abb. 22 
Dohle 83, Corpus luteum 4 
aE abgelistes Epithel. Th. sp. Theka spongiosa. E Epithel 
v. Th. sp. — vacuolisierte Theka spongiosa. Th. c — Theka compacta. 
kF kollogene Fibrillen. Mallory-Heidenhain. ZeiB Comp 
Oc. 4, Obj. A. *°/, 


weis nicht gefiihrt werden kann. Aber schon die Lage an der Stelle, 
wo sie friiher anzutreffen waren und die Tatsache, dab die Pigment- 
zellen der Zwischenschiclit auch zu einem Stadium, wo sie leicht zu 
erkennen sind, niemals eine gleichbleibende dicke Schicht bilden, 
sondern mehr oder weniger in Gruppen unter der Basalmembran 


angehauft sind infolge der besonderen Verhaltnisse der Basal- 


membran, laft es als wahrscheinlich gelten, da®b diese Zellen mit 
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friiheren Zellen der Zwischenschicht identisch sind. In den Zellen, 
die infolge ihrer Lage dicht am Lumen als typische Epithelzellen 
anzusprechen sind, tritt niemals Farbstoff in diesem Stadium auf. 

Genau so sparlich finden wir in dem kernreichen Wall, der 
Epithel und Zwischenschicht umgibt, Pigment. Degenerierende 
Kerne sind hier nur noch ganz ausnahmsweise vorhanden. 

Nach aufen folgt nun weiter ein Gewebe, das auf den ersten 
Blick als epithelartig zu bezeichnen ist und mit dem vakuolisierten 


Abb. 23. 
Vakuolisation der Theka spongiosa (Dohle 83, c 
Hiimatoxylin. Comp. Oc. 6. Hom. Im 


Follikelepithel gewisse Aehnlichkeit hat. Zwischen diesem hell er- 
scheinenden Gewebe sind noch blaue, mehr oder weniger zusammen- 
hangende Gewebsstreifen vorhanden. 
Woher ist das Bild, das uns hier entgegentritt, abzuleiten ? 
Oben war schon die Rede von einer sog. Vakuolisation des 


Theka spongiosa. An den hier noch bestehenden blauen Gewebs- 
teilen kénnen wir die allmahliche Umwandlung der Theka spongiosa 


in das eigentiimliche Gewebe verfolgen, die bisher nur kurz ange- 


deutet werden konnte. 
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\m besten geht der Vorgang aus Besprechung einer Skizz 
(s. Abb. 23) hervor. Ste ist demselben Corpus luteum wie Abb. 22 
entnomimen und stellt die Vakuolisation dar. 

In Abb. 23 ist links die fast homogen aussehende Substanz 
eines in der Theka spongiosa liegenden Gewebsstreifens dargestellt 
Bei a liegen einige Zellen, die einen kleinen Protoplasmaleib um den 
Kern besitzen. Im Laufe der Entwicklung vergréBert er sich aut 


Kosten der Zwischensubstanz. Es entstehen dann grobe ovale bis 


Dohle 83, Corpus luteum 4. Vakuolisation der Theka spongiosa. Be- 
zeichnung wie in Abb. 22. Mallory-Heidenhain. Zei’. Comp 
Oc. 2. Hom... im. */,.. Tubus 155 


runde Zellen, die sich gegen die Unterlage gut abheben bzw. ab- 
grenzen. Der Protoplasmaleib laBt zunachst keine besondere Struk- 
tur erkennen, zeigt aber spater deutlich eine typische Wabenstruktur. 
Parallel damit geht der Kern Veranderungen ein, der seine runde 
Gestalt aufgibt und ganz unregelmabig wird. Durch VergréBberung 
der Zellen infolge Vakuolisation des Protoplasmas wird die Zwischen- 
substanz mehr oder weniger zum Verschwinden gebracht, wie es 


die rechte Seite der Skizze darstellt. Da nun bei Mallory-Hei- 


denhain- Farbung die homogene Substanz, in der die Zellen 
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liegen, sich tiefblau farbt, kénnen wir an solchen Praparaten seht 
gut den allmahlichen Aufbau bzw. zuerst die Vakuolisation sehen 
(Abb. 24). In Abb. 22 ist schon der grébere Teil in ein solches 
vakuolisiertes Gewebe verwandelt. Diese Bilder erinnern an Pra- 
parate der Knorpelknochengrenze, blob nattirlich mit dem Unter- 
schied, dai beim Corpus luteum nur ein Abbau und kein neuer 
\ufbau stattfindet, wie die weitere Besprechung lelrt 

In dem noch homogenen Gewebe lassen sich die elastischen 
Fasern bis zum Beginn der Vakuolisation deutlich nachweisen als 
meist ganz abgeblabte Faserchen. 

Pigment sah ich nur selten in dem vakuolisierten Gewebe auf- 
treten. Somit tritt also Pigment in allen Teilen der Theka einmal 
auf, wir miissen natiirlich dabei auch die Menge berticksichtigen 
und in dieser Beziehung sind die mehr zuinnerst gelegenen Teile 
wie Zwischenschicht und Theka interna mehr beteiligt. 

Die einzelnen vakuolisierten Zellen haben entweder ein gleich- 
mabig-schaumiges Protoplasma, oder neben mehreren kleinen einige 
grébere und schlieBblich blob eine einzige, die ganze Zelle ausfiillende 
Vakuole. Bei allen diesen Zellen geht der Kern allmahlich zugrunde, 
zumeist durch einfache Auflésung. Es gibt dabei ganz eigenartige 
Bilder. Die letzten Reste des Chromatins schlagen sich in den Waben- 
wanden nieder, so dai dann deren Struktur an einer Stelle mehr 
hervortritt (Abb. 23, b). 

Dort, wo das vakuolisierte Gewebe direkt an die lakunaren 
Raume stObt, die es begrenzt, stoBen sich die Zellen ab und degene- 
rieren zu einem kérnigen Detritus. Die Protoplasmabegrenzung 
wird undeutlich, der Kern lést sich, wenn er noch nicht ganz degene- 
riert ist, vollkommen aut. 

Sind die Zellen noch im Verband, so liegen oft mehrere Kerne 


in einem Protoplasmaleib. Hierbei handelt es sich um Zellver- 


schmelzungen, da Mitosen oder Amitosen in dem Gewebe vollstandig 
fehlen. 

Nach auben geht die Vakuolisation bis zur aubersten Begrenzung 
des Follikels. Ich sah dabei aber niemals einen Durchbruch des Ge- 
webes nach auben. 

Corpusluteum 5 stellt ein ahnliches Bild dar wie Nr. 4, 
besonders in bezug auf die Vakuolisation der Theka spongiosa. 

lm Lumen, das noch nach auben miindete, lag etwas Blut und 
einige abgestobene, abgerundete Epithelzellen mit vakuolisiertem 
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Protoplasma und degenerierendem Kern. Die Epithellage war nur 
2—3 Kernreihen dick. Die Zellen grenzten sich bei Hamatoxylin- 
farbung zum Teil, bei Mallory-Heidenhain_ ziemlich 
deutlich ab. Das Protoplasma war vakuolisiert. Einige der Zellen 
hatten sich etwas vergréBert und sahen dann etwas heller aus; 
ihr Kern war entsprechend den vergréBerten Vakuolen sehr un- 
regelmaBig und ev. auch degeneriert. Die Zellkerne der tibrigen 
Zellen waren im Gegensatz hierzu mehr rundlich-oval mit beginnen- 
der Eindellung an einer Seite. Die Basalmembran war nicht mehr 
nachzuweisen. Nach auben lag dem Epithel ein kernreicher Ge- 
webestreifen an. Dieser stellte den Rest der friiheren Theka com- 
pacta dar. Es konnte hier namlich an vielen Stellen noch ein feiner, 
aus kollagenen Fasern bestehender Fibrillenstreifen  festgestellt 
werden, der die kernreiche Zone nach innen begrenzte. Bei genauer 
Beobachtung ist er angedeutet auch bei den Hamatoxylin- und 
Parakarminfarbungen zu beobachten. Innerhalb der kernreichen 
Zone findet sich wieder ein Ring elastischer Substanzen. Degene- 
rationsformen sind in der ganzen Schicht selten. 

Nach auben schlieBt sich an den kernreichen Wall das schon 
bei Nr. 4 besprochene eigentiimliche Gewebe an, das aus der Theka 
spongiosa hervorgeht. In diesem Falle waren die Zellen zum Teil 
schon stark zerfallen und dementsprechend lagen detritusahnliche 
Substanzen in den peripheren Teilen des Follikels. Ein Durchbruch 
der aduBersten bindegewebigen Begrenzung des Follikels war nicht 
eingetreten. Hier blieb ein feiner diinner Bindegewebsstreifen 
stehen. 

Pigment fand ich im kernreichen Bindegewebe und in dem 
vakuolisierten Gewebe der Theka spongiosa nur selten. 

Corpus luteum 6 war im Schnitt langsoval getroffen. Das 


urspriingliche Lumen war ausgefiillt von Epithel, zwischen dem aber 
bei Hamatoxylin und Mal lory-Heidenhain- Farbung deutliche 
dunklere bzw. hellblaue Strange sichtbar wurden. Wiederum war 
Bindegewebe zwischen die Follikelepithelzellen eingewuchert. Die 
Epithelzellen waren typisch vakuolisiert, wobei es entweder zur 


Ausbildung mehrerer gréBerer oder sehr vieler kleinerer Vakuolen 
kam, Die Kerne, deren wieder mehrere in einem gut abgegrenzten, 
Plasmagebiet liegen konnten, waren zum Teil unregelmaBig mit 
noch erkennbaren Einzelheiten des Chromatins, zum Teil in Auflésung. 
Hierbei verliert der Kern seine Konturen und blaft ab, so dab 
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nur noch ein Schatten nachweisbar ist. Kernverklumpungen wurden 
ebenfalls beobachtet. Dort, wo sich feine kollagene Fasern oder 
schon etwas starkere Strange eingeschoben hatten, traten die ohne- 
dies bei jeder Farbung deutlichen Zellgrenzen hervor. 

Die Basalmembran war nicht mehr deutlich nachzuweisen. 
Bei Mallory-Heidenhain-Farbung war aber die eigentliche 
Grenze des Bindegewebes gegen die Zwischenschicht noch aufzu- 
finden in einem hier noch ziemlich deutlichem blauem Fibrillen- 
streifen kollagener Art. Bei Hamatoxylinfarbung trat er entspre- 
chend hell, fast kaum tingiert hervor. Die Theka compacta war 
sehr zellreich, mit wenig Degenerationsformen. Ihr schlof sich 
auben die noch vorhandene Theka spongiosa an, die noch nicht in 
das bei 4 und 5 beschriebene Gewebe aufgelist war. Man sah aber 
deutlich in dem bei Mallory-Heidenhain blau gefarbten 
Gewebe der Theka spongiosa die beginnende Vakuolisation, so dab 
in dem blauen Grund iiberall helle rundliche Stellen auffielen. 

Elastische Fasern lieben sich mit Resorzin-Fuchsin nachweisen; 
wiederum besonders dicht gedrangt lagen sie inmitten der Theka 
compacta, dort, wo bei Mallory-Heidenhain - Farbung 
eine miBfarben blaue Ténung des Gewebes entsteht, wahrend sonst 
alle tibrigen Teile, die kollagene Substanzen enthielten, hellblau 
tingiert waren. Demnach waren die elastischen Fasern die Ur- 
sache dieser Ténung. 

In der Theka compacta waren also auBer dem Grenzstreifen 
gegen die Zwischenschicht keine gréBeren Mengen kollagener Fasern 
nachweisbar und mit dem Schwund der kollagenen Fasern war eine 
kernreiche Theka compacta entstanden. 

Pigment fand ich wiederum nur sparlich zunachst in Zellen, 
die ihrer Lage nach der friiheren Zwischenschicht entsprachen, also 


nach innen von dem sich bei Hamatoxylin hell farbenden Streifen 


und ferner auch noch in der Theka compacta. 

Die 6 eben besprochenen Corpora lutea kénnen schwierig dem 
Alter nach genau geordnet werden. Die ersten 3 sind die jiingsten; 
hier kann man sich an die Bilder halten, die Corpora lutea mit sicher 
festgestelltem Alter friiher gezeigt haben. Bei 4 und 5 ist besonders 
gegentiber 6 die Seriation schwierig. So hat 6 wohl Epithel mit 
zwischengelegenen kollagenen Fasern und ein fehlendes, deutliches 
Lumen, aber noch ziemlich starke Bindegewebs- 
kapsel undbeginnende Vakuolisation der Theka spongiosa; 
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4 und 5 haben eine zum gréBbten Teil aufgeléste Theka 


spongiosa; besonders bei 5 finden wir ja viel zerfallenes 


Gewebe. Welches von den letzten drei das sicher altere ist, wage 
ich jetzt nicht zu entscheiden. Hierzu miiBte man eine sehr grobe 
Zahl Corpora lutea noch untersuchen, um ev. besondere Verschieden- 
heiten zu erkennen. 4 und 5 waren um so lehrreicher, als sie zeigten, 
daB auch die bis zuletzt vorhandenen, zumeist aus kollagenen Massen 

von den weniger feinen elastischen Faserchen abgesehen be- 
stehende Theka spongiosa ebenfalls einer Degeneration besonderer 
Art verfallt, die vielleicht tibersehen werden kann, wenn sie wie z. B. 
hei 6 und allmahlich vor sich geht. 


vg) Ueber 8 Tage alte Corpora lutea. (Abb. 25.) 

Dohle 84 hatte seit 27. 4. auf 5 Elern gebriitet und war am 
5. 5. getétet worden. Da nun mit dem Brutgeschaft stets erst be- 
gonnen wird nach Ablage des letzten Ejies, also auch mit gréBter 
Wahrscheinlichkeit am 27. 4. das letzte Ei gelegt worden war, so 
mub das jiingste Corpus luteum im Ovar dieses Tieres mindestens 
8 Tage alt sein, das alteste 12, vielleicht auch 13, da nach Stieve 
die Eier meist an 6 Tagen abgelegt werden mit Einschiebung eines 
Ruhetages nach dem dritten Ei. Wenn der seltenere Fall von zwei 
Ruhetagen vorliegen wiirde, die Eiablage im ganzen 7 Tage gedauert 
hatte, so wiirde sich das Alter der zuerst geplatzten, also alteren 
Follikel um 1 Tag vergréBern, dies ist aber fiir die Beurteilung der 
vorliegenden Corpora lutea ohne Belang, wie aus folgender Schilde- 
rung zu entnehmen ist. 

Diese Corpora lutea waren die Altesten, die ich untersuchte. 
Sie konnten als solche in der Serie aufgesucht und als Reste geplatzter 
Follikel erkannt werden, allerdings nur dadurch, dab eine fortlaufende 
Reihe verschiedener Rtickbildungsstadien vorlag. 

Bet Vergleich der 5 Stticke untereinander ergab sich, dab sie 
im wesentlichen kKeinen voneinander abweichenden Bau _ zeigten. 
Es ware ganz unmdglich gewesen, sie dem Alter nach in eine be- 
stimmte Reihe zu ordnen, wie das fiir die ersten Corpora lutea von 
Dohle 83 noch der Fall war. Die unten benutzte Numerierung soll 
also nicht das Alter der betreffenden Gebilde ausdriicken. 

Die Befunde der 5 Sttick kénnen demnach zusammen besprochen 
werden; nur wo abweichendes Verhalten voriag, ist dies besonders 
vermerkt. 
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Die 5 Corpora lutea waren wiederum mit dem tibrigen Ovar 
geschnitten worden. Makroskopisch waren sie als ganz kleine knopf- 
formige Gebilde mit hdéckriger Oberflache von graugelber Farbe 
kaum als Reste geplatzter Follikel erkannt worden. Von atretischen 
Follikeln hatten sie nicht deutlich unterschieden werden kénnen, 
Mikroskopisch ist nach dem bisher Besprochenen eine Verwechslung 
mit anderen Gebilden nicht méglich. Die Corpora lutea lagen an der 


Abb. 25. 
a aufgeliste Thcka spongiosa, L Lumen mit Detritus. Th. c. 
Theka compacta. E Epithel mit kollagenen Fibrillen. Mallory- 
Heidenhain. ZeibB Comp. Oc. 4, Obj. A. Tubus 160, %, 


AuBenflache des Ovars, sie sind hier durch den urspriinglichen Stiel, 
der jetzt eine im Vergleich mit dem ganzen Corpus luteum ziemlich 
breite Verbindung darstellt, am Ovar selbst locker befestigt. 

Im Schnitt waren es jetzt durchgehends oval bis rundliche Ge- 


bilde (s. Abb. 25), die nicht mehr die typische langgestreckte Form 


von friiher aufwiesen. Da die Gebilde mit dem Ovar geschnitten 
waren, wurden sie nattirlich in allen méglichen Richtungen zerlegt, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97 52a 
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aber nirgends kam ein anderer Anschnitt als oben erwahnt zu 
Gesicht. In Abb. 25 ist ein solcher Schnitt in schwacherer Ver- 
vréBberung wiedergegeben. Man kann an ihm 3 Teile unterscheiden. 
Zunachst liegt innen ein relativ hoher Kranz von hellen Zellen, dic 
sich ringférmig um das Lumen zusammengeschlossen haben. Dieser 
Zellenkomplex wird dann auBen von einem schmalen kompakten 
Ring kernreichen Gewebes direkt umschlossen. Dieser ist, wie dies 
aber aus der Zeichnung nicht zu ersehen ist, nur an der Ribstelle 
unterbrochen. Mab man den Durchmesser des bisher geschilderten 
Gebildes, von der Umgrenzung durch das kernreiche Gewebe an 
der einen Seite bis zur gegeniiberliegenden entsprechenden Stelle, 
so ergab sich 0,40—0,95 mm. 

Nach auben folgen nun zumeist gréBere Hohlraume mit Resten 
der hier urspriinglich vorhandenen Theka spongiosa (Fig. 25 a). Das 
Gebilde ist aber immer nach auben gut abgegrenzt; zuweilen sind 
dann die Gewebsstrange noch diinner als hier dargestellt. Mibt 
man den Durchmesser des auberen Bindegewebsringes, so ergab 
sich durchschnittlich 0,85—1,65 mim. 

Das Epithel hatte eine durchschnittliche Héhe von 0,10 bis 
0,19 mm; es grenzte immer mit einer etwas unregelmabigen Linie 
an das Lumen. Dieses miindete nicht mehr nach aufen, sondern 
war itiberall von Epithel umgeben. Die urspriingliche Ribstelle 
war von einem Epithelpfropf verschlossen. Der Bindegewebsring 
hatte hier eine Unterbrechung. Das Epithel ragte aber nicht in 
Form eines Pfropfes tiber das Niveau der duferen Begrenzung 
hervor. Im Lumen lag bei 3 Corpora lutea (3, 4, 5) geronnener, 
netzférmig angeordneter Detritus und Reste untergegangener 
Zellen; bei 1 und 2 waren neben dem Detritus die einzelnen Zellen 
besser zu erkennen. Farberisch bot der Detritus keine Besonderheit. 
Die im Lumen liegenden Zellen zeigten wiederum die verschiedensten 
Stadien der Degeneration. 

Die Begrenzung des Epithels dem Lumen zu war bei 3, 4, 5 
etwas unregelmabig durch die Ablésung der inneren Epithelzellen, 
bei 1 und 2 regelmabiger. Da wir keine Basalmembran erkennen, 
labt sich hier die Zwischenschicht nicht mehr abgrenzen. 


Die Zellgrenzen der Epithelien war tiberall sehr deutlich bei 


allen angewandten Farbungen. Die Bezirke, die deutlich abgegrenzt 
sind, wechseln auberordentlich an Gréfe, weil namlich Zellen unter 
Verlust der Scheidewande verschmelzen, so dali in einem oft sehr 
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groben Plasmabezirk mehrere Kerne legen. Durch Vermehrung 
eines Kernes durch hintereinander, erfolgte Teilungen ist dieser Be- 
fund nicht zu erklaren, weil tiberall Mitosen und Amitosen fehlen. 
Die Vakuolen in den Zellen sind entweder in gréberer Anzahl vor- 
handen, die dann entsprechend klein sind, oder es haben sich einzelne 
erébere gebildet, wobei die Zahl der kleinen nattirlich geringer ist. 
Die Kerne sind zum Teil wiederum ganz unregelmabig mit erkenn- 
barer Kernmembran und Chromatineinzelheiten oder im Beginn 
der Degeneration; dabei kommen wiederum zwei Arten in Betracht, 
einmal eine reine Auflésung zu undeutlichen schattenhaften Kernen 
oder Zusammenballung des Chromatins zu intensiv gefarbten Kugeln. 
Zwischen den Epithelien sieht man bei Mallory-Heiden- 

- Farbung feine blaue Linien oder gréfere Strange zichen; sie 

nn auch nicht so auffallig, bei den tibrigen Methoden zu e1 
kennen, z. B. Hamatoxylin oder Karmalaun. Oft sieht man diese 
Strange begleitet von ihnen anliegenden langlich-ovalen Kernen, 
die auch einmal inmitten der blau gefarbten Teile legen kénnen. 


Dann handelt es sich wohl um Bindegewebskerne mit ihren zuge- 


hérigen Fibrillen. Sonst ist es aber oft schwierig, die Epithelkerne 


von den Bindegewebskernen zu trennen. Eine ausgesprochene 
radiare Orientierung hatten die Bindegewebsstrange nicht ange- 
nommen. Bet Farbung auf elastische Fasern konnten hier 
Substanzen nachgewilesen werden 
das Epithel umgebende Ring kernreichen Gewebes, dei 


¢ 


n Theka compacta entspricht, besteht aus dichtgedrang- 
Bindegewebskernen von langlich-ovaler oder rundlicher Gestalt 
rationsformen sind hier kaum noch anzutreffen. Bet Ma l- 
idenhain- Farbung findet man nur noch auber ganz 

einen Fasern ‘then den Kernen einen etwas dichteren Ring 
kollagener Fasern an der Innenseite des kernreichen Saumes, del 
wiederum den Rest der friiher so deutlichen Verdichtungszone am 
Innenrand der Theka interna bzw. der Theka compacta tiberhaupt 
(s. Abb. 25, b) darstellt. In den auBeren Teilen der Follikelwand 
finden sich immer grébere Raume, die mehr oder weniger Detritus 
enthalten; es fehlt aber die Theka spongiosa; das Netzwerk, das die 
groben Lymph- und BlutgefaBraume friiher umgab, ist infolge des 
oben beschriebenen Umwandlungsprozesses aufgelést worden. Auber 
Detritus, der sich bei Mallory-Heidenhain gelblich farbte, 
und ziemlich gut erhaltenen roten Blutkérperchen blieben noch 


5! 
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Reste der Theka spongiosa stehen; man beobachtet dann einen 
blauen Strang oder rundlichen Komplex, dem auBen noch gut er- 
haltene Zellen ansitzen. An der Aubenseite gehen dann die feinen 
blauen Fasern, die solche gréBere Strange zusammensetzen, in gelbe 
liber. Dieser Vorgang ist ganz regelmabig zu sehen und erklart auch 
zum Teil die Herkunft des ebenso gefarbten Detritus. 

Elastische Substanzen lieben sich, wenn auch in geringer Menge, 
nachweisen. In dem kernreichen Wall, der das Epithel umgrenzt, 
sind oft zwischen den einzelnen Zellkernen koérnige blauschwarze 
Substanzen zu sehen, zuweilen auch blofb noch um die dort 
liegenden kleineren Gefabe angeordnet. In den stehengebliebenen 
Gewebsbalken der Theka spongiosa kann man sie, wie friiher schon 
erwahnt, bis zur Vakuolisation als feine, nicht sehr intensiv gefarbte 


Fasern beobachten. 


Befunde iiber das Vorkommen von Fett. 


Folgende Befunde sind, wie schon oben erwahnt, an Material 
gesammelt, das schon iangere Zeit in 70% Alkohol gelegen hatte. 
Das Flemming(Osmium)-fixierte Material lag schon in Paraffin. 
Sie sind also insofern nicht unbedingt beweisend fiir die Verteilung 
von Fett und fettahnlichen Substanzen, da natiirlich im Alkohol 
Fett in Lésung gegangen sein kann. Dieser Abschnitt soll nur eine 
kleine Erganzung zu dem oben Gesagten darstellen. Bindende 
Schliisse in dieser Beziehung kann man erst auf Grund von frischem 
bzw. formalfixiertem Material ziehen. 

Es wurden 2 Corpora lutea von ca. 2—-3 Tagen in Gelatine 
eingebettet und gefriergeschnitten. 

Das Corpus luteum Nr. | hatte tiberall mehrschichtiges Epithel. 
Die Theka compacta hatte einen Durchmesser von 0,17 mm. Die 
Dicke des ganzen Follikels betrug 0,6 mm, d.h. Epithel, Theka in- 


terna und externa. Im Epithel waren die gréberen Vakuolen sichtbar; 


weder ihr Rand, noch ihr Inhalt hatte sich nun mit Sudan III gefarbt. 

Die Basalmembran war nicht sehr deutlich bei der angewandten 
Gegenfarbung mit Hamalaun. Unter ihr erkannte man die mehr 
oder weniger abgerundeten Zellen der Zwischenschicht. Obwohl die 
Beobachtung bei den ca. 10—15 » dicken Gefrierschnitten nicht 
so deutlich war wie bei diinnen Paraffinschnitten, so konnte doch 
folgendes sichergestellt werden, wobei die weniger dichte Anordnung 
der Zellen gerade hier von grobem Nutzen war. 
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Die einzelnen Zellen enthielten zumeist feine sudangefarbte 
Kérnchen und Kugeln. Die ganze Zelle war niemals damit ausge- 
fiillt. Es machte durchaus den Eindruck, als ob diese sudangefarbten 
Teilchen den friiher ganz ahnlich angeordneten Pigmentkiérnchen 
entsprachen. 

Bei Corpus luteum 2, das eine geringere Dicke der Theka com- 
pacta besafi als Nr. 1 (0,10—0,14 mm), waren im Epithel keine 
sudangefarbte Kérnchen nachzuweisen. In der Zwischenschicht war 
das Bild ahnlich wie bei Nr. 1, nur waren etwas mehr sudangefarbte 
Substanzen vorhanden. Die reichlichen Chromatinverklumpungen 
des Epithels blieben bei Sudanverfarbung und Hamalaunnach- 
farbung tiefblau tingiert. 

Bei Farbung der fixierten Osmiumpraparate mit Saffranin- 
Lichtgriin heben sich die den Pigmentkérnchen entsprechenden 
Stellen in den Zellen der Zwischenschicht dunkelgriin ab. Der 
Wabeninhalt der Zellen bleibt kaum gefarbt und hell. 


Nach der nun erfolgten genauen Beschreibung einzelner Stadien 
mu ich nochmals die wichtigsten Veranderungen, die der Follikel 
wahrend der Rtickbildung erleidet, kurz zusammenfassen. 

Die stark gedehnte Wand des sprungreifen Follikels verdickt 
sich unmittelbar nach dem Sprung infolge der Zusammenziehung 
des Bindegewebes. Hatte das gesamte Bindegewebe des sprungreifen 
Follikels eine Dicke von 45 y, so mibt jetzt beim frischgeplatzten 
die Theka compacta allein 0,28—0,40 mm. 

Das Epithel ist an dieser Verdickung nicht beteiligt. Es ist 
wohl noch vollstandig vorhanden, liegt aber als ein- 
schichtige Lage im Lumen, zusammen mit der Basalmembran, mit 
der es oft ganz unregelmabig zusammengeschoben und tiberall vom 
Bindegewebe abgehoben ist. Die wichtigste Veranderung der Fol- 
likelepithelzellen sind einmal das Auft-ceten von groéBbe- 
ren Vakuolen und ferner deren Anlagerung an den 
Kern. Dieser beginnt dann die typischen Eindellungen zu zeigen. 
Diese beiden Erscheinungen der Vakuolisation und der Kern- 
veranderungen, zu denen sich dann bald Kerndegene- 
rationen gesellen, sind auch weiterhin die Hauptveranderungen 


des Epithels; man findet sie in allen spateren Stadien wieder. Mi- 


tosen lassen sich nach dem Follikelsprung im 
Epithel nicht mehr nachweisen. 
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Die vollkommene Ablésung des Epithels von dem Binde- 
gewebe ist ein Kunstprodukt der Fixierung; dies lehren 
spatere Stadien. Eine teilweise Ablésung des Epithels wird 
immer erfolgen, denn das Epithel kann eben den Verschiebungen 
des Bindegewebes ebensowenig wie die Basalmembran folgen. Beide 
sind nicht kontraktil. 

Der nachlassende Druck im Innern des Follikels hat eine starkere 
Fiillung der GefaBbe des geplatzten Follikels zur Folge; dies fallt 
besonders in der Theka externa auf, deren nach auben gelegenen Teil 
ich deshalb als Theka spongiosa bezeichnet habe, weil hier die Ge- 
websteile durch grove, fast lakuniare Raume auseinandergedrangt 
werden. 

Die Ribstelle bietet besondere Verhdaltnisse, die ohne weiteres 
aus dem Bau der betreffenden Stelle des ungeplatzten Follikels 
abzuleiten sind. In Abb. 1 ist rechts als Narbe ein gefabloser Teil 
der Follikelwand bezeichnet. Hier liegen die Bindegewebslamellen 
duberst dicht zusammen, auberdem finden sich hier keine Gefabe. 
Bei dem an dieser Stelle regelmabig erfolgenden Ejinrib bleiben die 
rechts und links liegenden groben GefaBraume uneréffnet, mit 
anderen Worten: die Rifbstelle wird nur von der Theka compacta 
begrenzt, die Theka spongiosa hért vorher aut. 


~ 


Infolge der Zusammenziehung des Bindegewebes sind sowohl 


kollagene als auch elastische Fasern stark gewellt und ziemlich un- 
regelmabig, Die zwischengelegenen Kerne erleiden infolge der Kon- 
traktion als relativ widerstandsloses Material eine starke Defor- 
mation, die nattirlich dort, wo die Fibrillen am machtigsten ausge- 
hildet, wie in der Theka externa, am ausgesprochensten ist, in det 
Theka intern lag t fast fehlt. Eine Reithe von Kernen 
dabei zugrunde. Hierbei tritt merkwtirdigerweise der Zelle e} 
Bindegewebszelle zutage, der ein schdnes Beispiel einer tropfigen 
Entmischung darstellt. 

Im Gegensatz zum Epithel, das nach dem Sprung Keine Mitosen 
mehr zeigt, finden wir solche trotz der Degenerationserscheinungen 
im) Bindegewebe; besonders auffallend iSt ihr Auftreten an den Ge- 
faben der Theka spongiosa. 

Bei dem 1 Tag alten Corpus luteum ist das Epithel 
zundachst mehrschichtig geworden, zeigt keine Mitosen und 
sitzt der Basalmembran mit den untersten Schichten auf. Die Va- 


kuolen des Protoplasmas haben sich vergréSert, die Menge der un- 
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regelmafigen Kerne hat entsprechend zugenommen und die ersten 
Kerndegenerationen werden deutlich sichtbar: die Zellgrenzen sind 
sehr undeutlich geworden. 

Die Basalmembran ist nur zum Teil an der Theka interna fest- 
geheftet, teils ragt sie mit ihren Falten in das Epithel. Dadurch ist 
die Zwischenschicht entstanden, die von Zellen bindegewebiger 
Art ausgefiillt wird. Wir sehen von der Theka zur Zwischenschicht 
Zellen wandern, die sich zum Teil hier abrunden und in ihrem Proto- 
plasma die ersten gelben Pigmentkérnchen erkennen lassen. Pigment 
tritt ebenfalls in der Theka interna auf, jedoch nicht in dem tibrigen 
Bindegewebe 

In den folgenden Stadien fallt nun eine weitere 
Vakuolisation der Epithelzellen auf; wir finden dann, dab einige 
von ihnen sich besonders vergréBern durch starke Entwicklung det 
Vakuolen. Das Epithel erscheint dann nicht gleichmabig, sondern 
zeigt hellere Stellen, entsprechend den starker vakuolisierten hellen 
Zellen. Allmahlich werden samtliche Zellen in starkerem Mabe 
vakuolisiert und gleichzeitig treten die Zellgrenzen deutlicher hervor. 
Damit beginnt aber auch die Verschmelzung von Zellen unterein- 
ander, die zu mehrkernigen, sehr groben Syncytien fiihrt, in denen 
man Kerne in den verschiedenen Stadien der Degeneration sieht. 

Die Basalmembran wird am besten mittelst der Mallory- 
Heidenhainschen Methode dargestellt. Ihr Nachweis gelingt 
bis in relativ alte Stadien. Sie lést sich schlieBlich in netzartige 
Fasern auf; dann ist die Grenze des Epithels gegen die Zwischen- 


schicht verwischt. In diesem Stadium dringen Bindegewebszellen 


in das Epithel ein und es kénnen dann zwischen den einzelnen Epithel- 


zellen feine blaue Fasern und Strange nachgewiesen werden. 

Die Zwischenschicht ist gegen die Theka interna lange sehr deut- 
lich durch einen Verdichtungsstreifen kollagener Fasern abgegrenzt. 
Dieser farbt sich mit Hamatoxylin etwas hell und ist meist kernlos, 
Denn hier treten nur immer an einzelnen Stellen Wanderzellen durch, 
um in die Zwischenschicht zu gelangen. 

Der Pigmentgehalt der Zwischenschichtzellen nimmt in den 
alteren Stadien wieder ab; die beste Beobachtung tiber die Speiche- 
rung usw. des Farbstoffes konnte ich nur an den 1—2 Tag alten 
Corporibus luteis machen. 

Das Bindegewebe hat im Laufe der Entwicklung eine ver- 
schiedene Schichtung erfahren. Man sieht zunachst bei dem 
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1 Tag alten Corpus einen zellreichen Saum in der Theka interna. 
Dieser list sich allmahlich auf und hebt sich gegen die tibrige Theka 
compacta nicht mehr ab, weil letztere mit der Abnahme der Dicke 
kernreicher wird. Der Kernreichtum geht parallel 
einem Schwund kollagener Fibrillen; diese er- 
halten sich nur an einer Stelle bis in die von uns zuletzt untersuchten 
Stadien, namlich am innersten Rande der Theka interna, dort, wo 
reichliche Wanderzellen durchtreten. 

Die Theka compacta verdiinnt sich schlieBlich auf einen schmalen 
kernreichen Epithel und Zwischenschicht umgebenden Gewebs- 
streifen. 

Die Theka compacta tritt schon bei dem 1 Tag alten Corpus 
luteum in deutlichen Gegensatz zur Theka spongiosa. In der Theka 
compacta tritt ein allmahlicher Schwund der kollagenen Fibrillen 
ein, in der Theka spongiosa bleiben sie erhalten, lassen sich aber nicht 
mehr deutlich als einzelne Bander verfolgen, weil eine Art Homo- 
genisierung des Gewebes eintritt. Die Auflésung dieses Gewebes, das 


sich zunachst der Theka compacta eng anschlieBt, geht durch all- 


mahliche Vakuolisation vor sich. In dem Protoplasma treten ahnliche 
Vakuolen wie im Epithel auf. Der Kern wird ebenfalls ganz typisch 
deformiert und degeneriert. Die einzelnen Zellen verschmelzen 
miteinander und schlieBlich list sich das Gewebe in Detritus auf. 

Die elastischen Fasern kann man sowohl in dem kompakten als 
auch spongidsen Teil der Theka nachweisen. In ersterem werden 
sie durch die Abnahme der Dicke der Theka compacta auf einen 
kleinen Streifen zusammengeschoben und kénnen als blau-schwarze 
Reste zwischen den Zellkernen nachgewiesen werden. In der Theka 
spongiosa erhalten sie sich bis zur Auflésung durch die oben er- 
walinte Vakuolisation. 

Der ganze Kelch formt sich unter allmahlicher Verkleinerung 
aus dem langsgestreckten in ein rundlich-ovales Gebilde um, an 
dem uns zunachst die diinne Theka compacta auffallt und weite 
Raume auben, die durch Zugrundegehen von Theka spongiosa 
entstanden sind. 

Das Lumen ist erst gut begrenzt und miindet nach auBen. Durch 
Ablésen von einzelnen Epithelzellen an der Innenseite wird die Be- 
grenzung unregelmabiger. Im Innern findet sich dann Detritus. 

Die Ribéffnung bleibt lange Zeit offen, weil kein aktives Wachs- 
tum dieselbe verschlieBt, sondern der SchluB mehr passiv erfolgt. 
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5. Besprechung der Befunde. 


In folgendem sollen die wenigen von anderen Autoren gemachten 
Beobachtungen mit den an unserem Objekt gefundenen Tatsachen 
verglichen werden und anschliebend sollen einige allgemeine Ge- 
sichtspunkte hervorgehoben werden, die sich notwendigerweise aus 
den zu entwickelnden Fragestellungen ergeben. Zundachst soll das 
Epithel, dann die Zwischenschicht und das Bindegewebe gesondert 
besprochen, am Schluf{ die Beziehungen der Schichten zueinander 
kurz nochmals betrachtet werden. 

EpitheJd: Was die Beteiligung des Epithels an dem ganzen 
Aufbau des Corpus luteum betrifft, so stehen sich sehr verschie- 
dene Meinungen gegentiber. Wie schon oben erwahnt, laBbt His (19) 
am Ende des Follikelwachstums die Granulosazellen in das Ei ein- 
dringen. Beim Platzen der Follikel sollen diese mit dem Ei das Ovar 
verlassen. His lehnt demnach jegliche Beteiligung der Granulosa 
an dem Corpus luteum ab. 

Nach Pearlund Borin g (33) soll das Epithel bald nach dem 
Follikelsprung im hohlen Follikelsack selbst zugrunde gehen. Sie 
schreiben: ,,The letter (gemeint die Granulosa) seems to loosen 
from the follicle after ovulation and the cells collect in masses in 
the cavity and degenerate’. Die Autoren berichten dies bei der 
Besprechung eines ,,last discharged follicle of the Barred Plymouth 
Rock‘, also eines jungen Stadiums eines geplatzten Follikels. Bei 
Beschreibung weiterer, alterer Stadien wird das Epithel gar nicht 
erwahnt und nur zum SchluBb in der Zusammenfassung hervorge- 
hoben, daB bei dem Huhn das Corpus luteum seinen Ursprung von 
der Theka interna nimmt. ,,In the hen there is no question but 
the origin is simply from the theca interna.‘ Wie weit es berechtigt 
ist, aus einem Bild, wie es der frischgeplatzte Follikel bietet, Schlub- 
folgerungen zu ziehen und prinzipiell wichtige Teile wie das Epithel 
in der Untersuchung zu tibergehen, dartiber unten noch einige 
Worte. 

Cramer (12) beobachtete das Follikelepithel nach dem Sprung 
genau und stellte fest, da® nach dem Sprung eine Schicht im Follikel 
zuriickbleibt, die innen von der Basalmembran liegt und deren Zellen 


genau den friiheren Granulosazellen glichen; deshalb miisse diese 


Schicht sicher als Granulosa angesprochen werden. Derartige Zellen 


konnte er nur kurz nach dem Sprung im frischgeplatzten Follikel 


52b 
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feststellen, spaterhin gibt er eine Degeneration der Zellen an: ,,In 
dem Kalix scheinen tibrigens die Epithelzellen bald vollstandig 
fettig zu degenerieren. Dieselben trennen sich immer mehr von- 
einander und nehmen rundliche Formen an.‘ 

Nach Waldeyer (52) bleibt das Follikelepithel zur Bildung 
des Corpus luteum im entleerten Follikel zuriick. Die Granulosa- 
zellen sollen sogar wuchern, ,,zuweilen mit nachtraglicher Bildung 
einer Pseudodottermasse**. In alteren Stadien labt er Bindegewebe 
in das Epithel eindringen. 

Aehnlich schildert Giacomini (15) die Bildung des Corpu 
luteum. Seine Ausfiihrungen sind die besten und stiitzen sich auf 
gute Beobachtungen. Er konnte das Epithel in allen Stadien der 
Histogenese feststellen bis zum Eindringen von Bindegewebe und 
Gefaben in das Epithel. 

Demnach sind fast samtliche Ansichten bei den Autoren ver- 
treten, die man iiberhaupt tiber die Beteiligung des Epithels bei 
der Bildung a4ubern kann von der von His vertretenen rein binde- 


gewebigen in Uebergangen bis zur epithelialen Giacominis. 


Wir gebrauchen hier das Wort epitheliale Genese in dem Sinne, 
da®B das Epithe! erhalten bleibt und von Bindegewebe durchdrungen 
wird. 

Wie ist es nun zu erklaren, dai an demselben Tier (Gallus 
domesticus) so verschiedene Resultate erzielt wurden? Nehmen 
wir Abstand von den Arbeiten von His, Waldeyer und Cra- 
mer, die zu einer Zeit ausgefiihrt wurden, wo ungenaue Technik 
leicht zu Verwechslungen und Tauschungen fiihren konnte, so steht 
sich doch immerhin Giaco minis Befund demjenigen von Pearl 
und Boring gegeniiber. 

Es muf daher etwas genauer auf die Abbildungen, die z. B. 
Pearl und Boring als Belege fiir ihre Resultate beigegeben 
haben, eingegangen werden. 

Pearl und Boring beginnen mit der Betrachtung eines 
, last discharged follicle‘, also eines frischgeplatzten Follikels. In 
Mikophotogramm Nr. 4 geben sie das scheinbar in Langsschnitt 
getroffene Gebilde wieder. Das Lumen ist deutlich sichtbar. In ihm 
liegen zum Teil in einiger Entfernung von der inneren Flache des 
Bindegewebes abgeléste Epithelstreifen. Sie werden auch von 
Pearl und Boring so gedeutet. Die Basalmembran ist nicht 
deutlich sichtbar. Im Text wird sie gar nicht erwahnt. Gréfere 
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Blutmengen fehlen im Follikel. Nun ist dieses Stadium zweifellos 
mabgebend gewesen fiir die weitere Beurteilung der Frage nach 
der Beteiligung des Epithels. Wenn man freilich blo’ dieses eine 
Stadium sieht, kann man schnell zu dem Schlu6B kommen, dab hier 
das Epithel, das in Fetzen in den Follikel hereinragt, bald zugrunde 
gehen wird. Fiir uns ist jetzt zunachst wichtig, daf beim Huhn ein 
ganz ahnliches Bild wie bei der Dohle vorliegt. Wir sehen ja zu 
Anfang auch die Epithellage abgelést zusammen mit der Basal- 
membran. 

Welche Reihe weiterer Sfadien haben die amerikanischen 
Autoren untersucht und beschrieben ? Es fehlen zunachst genauere 
Grébenangaben der untersuchten Corpora lutea. Wenn es auch 
nicht in jedem Falle méglich ist, wie bei unserem Objekt, genaue 
zeitliche Daten fiir die jtingeren Corpora lutea zu bekommen, so 
ware doch eine Angabe der Grébe nétig gewesen. 

Nach der Beschreibung des frischgeplatzten Follikels wird gleich 
mit der Betrachtung des 6. folgenden in der Serie fortgefahren. ,,The 
first subsequent discharged follicle in the series to show any new 
microscopic features is the sixth.‘‘ Damit tiberspringen die Autoren 
einen langen Abschnitt in der Entwicklung des Corpus luteum. 
Obwohl es in der Tat oft langweilig ist, Stadien nacheinander zu 
beschreiben, die sich nur wenig unterscheiden, so ist es aber doch 
fiir das Verstandnis besser, die Veranderungen allmahlich zu ent- 
wickeln und nicht sprungweise vorzugehen. Ich méchte mich jeden- 
falls nicht der Art und Weise anschlieBen, die in der amerikanischen 
Arbeit getibt worden ist. 

Die Darstellung, auf die ich unten beim Bindegewebe nochmals 
zuriickkommen mu, ist den Autoren selbst etwas zu kurz und zu 
wenig tiberzeugend vorgekommen, denn sie ftihren ftir die Dar- 
stellung der Obliteration der Héhle des geplatzten Follikels gleich 
noch den atretischen an, wo der Prozefi deutlicher sein soll (,,where 


it is more conspicuous"). Es soll sich die Héhlung durch Wucherung 


der Zellen der Theka interna schlieBen. 

Damit sind wir auf das hier nicht naher zu behandelnde Thema 
der Follikelatresie gestoben. Nahere Einzelheiten kiénnen unméglich 
hier gegeben werden. Soviel ist fiir die Dohle, die ich mir daraufhin 
naher angesehen habe, wichtig — Gleiches gilt wohl auch fiir das 
Huhn , dai bei der Follikelatresie das Epithel sich verdickt, 
mehrschichtig wird, reichliche Mitosen zeigt; wir haben hier also 
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einen Vorgang geselien, der sich von der Corpus luteum-Bildung 
in mancher Hinsicht unterscheidet, bei dem das Epithel aber zu- 
nachst noch erhalten bleibt. Pearl und Boring sind anderer 
Ansicht. Zundachst ist die Bildung in atretischen und geplatzten 
Follikel nach ihrer Darstellung gleich und zwar geht das Epithel 
sofort zugrunde. 

Ganz abgesehen davon, dai man die zwei Bildungen, auch 
wenn sie Wirklich genau gleich verliefen, nicht in einer Darstellung 
betrachten kann, sondern von jedem Gebilde gesonderte 
Serien untersuchen muB, ist es ganz falsch, zur Stiitze der binde- 
gewebigen Natur das Corpus luteum auf das Corpus atreticum 
zurtickzukommen, denn es bleibt eben bei letzterem das Epithe! 
zunachst gleichfalls bestehen und wuchert. 

Giacomini hat seine Kalices zunachst gemessen und so 
die einzelnen nacheinander besprochen. Als jiingstes Stadium gibt 
er genau wie wir einen Kalix an, dem ein Ei im Uterus entsprach. 
Er sah hierbei das Epithel noch im Follikel liegen, aber nicht mehr 
in konzentrischem Verlauf entlang des Bindegewebes, sondern 
in Falten gelegt. Ein direktes Abgehobensein auf gréBbere Ent- 
fernung wird nicht beschrieben. In weiteren Stadien konnte er sich 
fernerhin von dem Vorhandensein des Epithels tiberzeugen, das er 
bis zuletzt erhalten sieht. 

Bei der Dohle war es nun zunachst verwirrend, dab beim frisch- 
geplatzten Follikel das Epithel ganzlich mit der Basalmembran 
vom Bindegewebe losgelést war. Spater liegt, von der Zwischen- 
schicht abgesehen, das Epithel samt Basalmembran wiederum am 
Bindegewebe an. Wie ist dieser Befund zu erklaren? Nun, man 
kann wohl annehmen, dafi durch die nach dem Sprung erfolgte Zu- 
sammenziehung des Follikelbindegewebes das Epithel, das der 
Verschiebung dieses nicht folgen kann, zum Teil rein mechanisch 
abgelést wird, wahrscheinlich nicht an allen Stellen. Durch die 


Fixierung solcher frischgeplatzter Follikel zieht sich das Kalix 


nochmals zusammen, und es erfolgt eine weitere Ablésung, die dann 
zur vollstandigen Trennung von Epithel und Bindegewebe fiihrt. 
Wir haben dabei niemals gesehen, daBb die Basalmembran am Binde- 
gewebe isoliert hangen blieb und das Epithel allein abgelést war. 

Die totale Ablésung des Epithels ist somit 
ein Kunstprodukt, das durch die Fixierung 
erfolgt ist. 
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Fixiert man ein alteres Stadium des Corpus luteum, so liegen 
andere Verhaltnisse vor als beim frischgeplatzten Follikel. Es ist 
dann die erste, wohl auch kraftigste Zusammenziehung des Binde- 
gewebes erfolgt und es wirkt mehr oder weniger nur noch die Zu- 
sammenziehung durch die Fixation. Diese ist dann nicht mehr 
imstande, eine Ablésung des Epithels zu bewirken. 

Es kénnte nun erwidert werden, da doch noch eine andere 
Deutung méglich ware: Das total abgeléste Epithel kénnte sich 
wiederum anlegen. Dies halte ich aber fiir sehr unwahrscheinlich; 
denn wenn man beobachtet, wie unregelmabig oft die Epithelstrange 
im Lumen liegen, oft dort, wo das Bindegewebe sich sehr stark 
kontrahiert hat, besonders dicht, wenn man die ziemlich weite Ent- 
fernung zwischen Epithel und Bindegewebe beriicksichtigt, so ist 
es dann nicht leicht erklarlich, wie in alteren Stadien ein ziemlich 
gleichbreiter Epithelbelag zustande kommt. 

Wir kommen also zu dem Schlu&B, daB das Epithel zunachst 
erhalten bleibt und da die totale Ablésung ein Kunstprodukt der 
Fixierung ist, die uns nicht wie Pearl und Boring dazu ver- 
leiten darf, eine sofortige Degeneration des Epithels und dann eine 
entsprechende bindegewebige Genese des Corpus luteum = anzu- 
nehmen., 

In dem frischgeplatzten Follikel wurde dotterahnlicher Detritus 
beschrieben, der in den spateren Stadien des geplatzten Follikels 
fehlte. Vielleicht kénnte es sich hier um Absonderung von Dotter- 
substanz nach dem Sprung handeln. Die Abscheidung von Dotter 
wiirde nicht genau mit dem Sprung aufhéren, sondern noch kurze 
Zeit fortdauern. 

Wir kommen nun zu den mehr zytologischen Beobachtungen, 
die von Giacomini am besten beschrieben sind, denen wir abet 
eine’ Menge Einzelheiten hinzufiigen miissen. Nach Giacomini 
sollen die im ungeplatzten Follikel beobachteten, mehr rechteckigen 
Zellen, deren langere Achse tangential zur Wand des Follikels ver- 
lief, jetzt héher werden und an Breite abnehmen; sie messen dann 
12—18 « 8—10u. Diese Beobachtung konnten wir ebenfalls 
machen; so waren die Zellen im ungeplatzten Follikel 8—9 » hoch, 
10—12 » breit, beim frischgeplatzten 11—13 wu hoch und 8—10 p 
breit. 

Da Giacomini erst im ungeplatzten Follikel einschichtiges 


Epithel gesehen hatte, fiel inm die bald nach dem Sprung gefundene 
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Mehrschichtigkeit auf. Er suchte eifrig nach Mitosen, konnte aber 
keine feststellen. In dieser Beobachtung stimmen wir mit Gia- 
comini ganz tiberein. Die zahlreichen Mitosen des ungeplatzten 
Follikel héren auf. In frischgeplatzten wie auch in den weiteren 
Stadien konnten wir im Epithel keine Andeutung von Mitose oder 
Amitose finden. Sollte sich ausnahmsweise eine solche der Be- 
obachtung entzogen haben, so ware sie sicher sehr selten und kame 
fiir die Erklarung der Vielschichtigkeit nicht in Betracht. Wir 
brauchen auch keine Erklarung mit Hilfe von Mitosen. Die allmah- 
lich vielschichtige Lage entsteht durch Uebereinanderschieben der 
einzelnen Zellen. Wir sprechen den meisten Epithelien solche Ver- 
anderungen zu, oline uns dariiber mehr zu wundern. Ich darf z. B. 


an das Epithel der Harnblase erinnern; sodann werden bei der Haut 


die neuen jungen Zellen von unten nach oben transportiert; auch 
beim Darm finden die auf der Héhe der Zotten abgeniitzten Zellen 
ihren Ersatz durch von den Krypten aus nachgeschobenen Zellen, 
denn es sind zumeist nur daselbst Mitosen nachzuweisen. 

Ferner mu beriicksichtigt werden, dab eine allmahliche Ver- 
kleinerung des Follikels eintritt, ja, wir sehen sogar viele Epithelien 
zugrunde gehen und trotzdem wird die Mehrschichtigkeit bewahrt, 
die Lage dicker. 

Die Follikelepithelien sind von den Keimepithelien abzuleiten. 
Bei letzteren sehen wir auch ahnliche Vorkomminisse, dab die zuerst 
oft reichliche Vermehrung durch Mitose ziemlich plétzlich aufhdért. 
So teilen sich beim Menschen die Ooganien bis kurz nach der Ge- 
burt nach Bromann bis zum 3. Jahr —, dann findet keine 
Vermehrung mehr statt. Bei den verschiedenen Wirbeltierklassen 
finden sich in dieser Beziehung sehr interessante, oft periodisch 
wiederkehrende Vermehrungen der Eier im Ovar. 

Ob der Mangel des innen liegenden Eies die Zellen blob ver- 
eréBern und nicht vermehren labt, ist schwierig zu entscheiden. 
Bei den atretischen finden wir reichliche Mitosen in dem vielschich- 
tigen Epithel; es miissen hier also besondere Gritinde vorliegen. 

Unten wird noch gezeigt werden, da sich Degenerationserschei- 
nungen im Epithel finden. Vielleicht ist die Vielschichtigkeit eine 
durch die Zusammenziehung des Follikels bedingte Erscheinung, 
derzufolge aber die Zellen nicht mehr so gut ernahrt werden kénnen 


und Degenerationen zeigen. 
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Als weitere Erscheinung, die von Giacomini schon kurz 
bemerkt worden ist, soll die Vakuolisation besprochen werden. Va- 
kuolen sind von Giacomini nur im geplatzten Follikel beschrieben 
worden, wo sie ziemlich auffallig sind. Im ungeplatzten Follikel 
sind sie von ihm wahrscheinlich tibersehen worden. Sie lassen sich 
aber hier ebenfalls gut nachweisen, sind allerdings etwas kleiner 
als im geplatzten Follikel. Sie liegen in dem fein granuliert aus- 
sehenden Protoplasma des ungeplatzten Follikels und haben hier 
zu dem ovalen bis rundlichen Kern keine Beziehung. Nach dem 
Follikelsprung tritt nun eine deutliche VergréBerung der Vakuolen 
ein. Schon in dem frischgesprungenen Follikel konnten wir éfters 
eine gréBere Vakuole in der Nahe des Kernes nachweisen, der durch 


Abb. 26. 
Mastgans. a, b, c einzelne Kerne der Leber. d, e Leberzellen mit Fett- 
tropfen. K Kern. t Fetttropfen. Sudan IIl. Hamalaun. Zeib 
Comp. Oc. 6 Hom. Im. 3/;,. Ap. 1,30. 7), 


dle Anlagerung eine Dellung erfuhr. Durch VergréBerung und Ver- 
mehrung der Vakuolen wird das Protoplasma wabig, der Kern un- 
regelmabig. Diese Einzelheiten sind bei Giacomini nicht be- 
schrieben. In Alteren Stadien beschreibt er sogar den Kern als 
blaschenférmig 10—12 » im Durchmesser grofi und exzentrisch 
liegend. Dies stimmt fiir die Dohle sicher nicht; denn in alteren 
Stadien sind kaum runde bis ovale Kerne zu finden. 

Die Anlagerung der Vakuolen an den Kern und seine ent- 


sprechende Gestaltsanderung ist so auffallig, dab man geneigt ist, 


diese rein mechanisch zu erklaren. Eine alinliche Beeinflussung des 
Kernes durch reichlich im Protoplasma gespeicherte Stoffe iiber 
die in unserem Falle des Corpus luteum in den Vakuolen enthaltende 
Stoffe weiter unten — beobachtete ich bei der Fettleber einer Mast- 
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gans. Man erzielt bei diesen Tieren durch reichliche Fiitterung mit 
Kohlehydraten eine starke Ansammlung von Fett in der Leber. 
Bei Fettfarbung mit Sudan II] nimmt der Schnitt eine intensiv 
orangene Farbung an. In der Zelle sind mehrere groBe Fetttropfen, 
die dem Kern dicht anliegen. Man kann nun in vielen Zellen einen 
schénen runden Kern beobachten. In manchen Fallen aber be- 
dingen anliegende Tropfen eine Dellung, wie es auch in Abb. 26 
zum Ausdruck kommt. a, b, c stellen einzelne Kerne dar; der Pfeil 


deutet die beginnende Dellung an; dort war entsprechend ein gréBerer 
Fetttropfen gelegen. Mit den Bildern verglichen, die wir in den Zellen 
des Corpus luteum sehen, ist diese Deformation noch relativ gering. 


Wir sehen entsprechend auch keine Kerndegeneration wie beim 
Corpus luteum. 

Bei der Anlagerung von Vakuolen kommt zuweilen ein Bild zur 
Beobachtung, das bei oberflachlicher Betrachtung dazu _fiihren 
kénnte, die Vakuole selbst in den Kern zu verlagern. Bei genauerer 
Untersuchung mit der Mikrometerschraube erweist sich dies als 
falsch. Ich méchte dies besonders desnalb betonen, weil friiher von 
Sack (37) behauptet worden ist, dab sich in den Fettzellen das 
Fett in einer Vakuole des Kernes entwickelt und schlieBlich ins 
Protoplasma ausgestoben wird. Diesem Befund trat damals gleich 
H. Rabl (34) entgegen. Er konnte die Behauptung Sacks 
zurtickweisen und erklarte die von Sack an und fiir sich richtig be- 
schriebenen, aber falsch gedeuteten Befunde durch Anlagerung der 
Vakuolen an den Kern. 

Die Vakuolen bleiben zumeist in den Epithelzeilen fiir sich be- 
stehen. Es sind wohl oft mehrere grobe und viele kleinere, aber 
selten tritt ein Zusammenflieben zu einer die ganze Zelle ausfullenden 
vrobe Vakuole ein. Dann liegt der Kern, der sonst ganz verschieden 
in der Zelle gelagert ist, am Rand. Eine solche Zelle gleicht einer 
Fettzelle. 

Ueber den Inhalt der Vakuolen, der bei den angewandten Far- 
bungen keine besonderen Einzelheiten ergab, sondern homogen 
fast ungefirbt sich verhielt, kann nichts Bestimmtes bisher aus- 
gesagt werden. Ob es sich hier um Fett oder fettahnliche Substanzen 
handelt, an die wohl zuerst gedacht werden kann, méchte ich nach 
den Befunden an den mit Sudan III gefarbten Gefrierschnitten 
vorlaufig dahingestellt sein lassen. Wenn auch die Stiicke in 70% 
Alkohol gelegen haben, so lieben sich doch in der Zwischenschicht 
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sudanfarbbare Substanzen nachweisen. Sowohl bei Sudan III als 
auch in den Flemming fixierten Praparaten waren im Epithel 
keine orange bzw. schwarze Substanzen vorhanden. Fiir sehr 
wahrscheinlich halte ich deshalb die Anwesenheit von Fett usw. in 
den Epithelien nicht. 

Mit der VergréBberung der Vakuolen ging eine Dellung der Kerne 
und schlieBlich eine Degeneration dieser einher. Schon in dem 
1 Tag alten Follikel traten Chromatinkugeln im Epithel auf, die 
dann stark zunahmen. Es ist schon betont worden, dab sich 
dabei das Chromatin an die Kernmembran niederschlagt, der Kern- 
saft wird dunkler und die Kernmembran undeutlicher. Schlieblich 
resultieren dunkelgefarbte Stellen mit intensiven blau gefarbten 
Chromatinkugeln darin. Dabei ist immer nur ein gewisser Teil der 
Kerne des Follikelepithels von diesen Erscheinungen  betroffen, 
so dab wir auch in den altesten Stadien immer noch Kerne antreffen, 
die wohl unregelmaBig begrenzt, doch eine deutliche Membran und 
deutliches Chromatin besitzen. 

Die Zellgrenzen waren im ungeplatzten Follikel sehr deutlich 
bei allen Farbungen nachzuweisen. Bald ist es aber schwierig, 
nach dem Sprung einzelne Zellen abzugrenzen; auch bei Mallor y- 
Heidenhain- Farbung, die im allgemeinen gute Zellgrenzen 
erkennen labt, ist es nicht méglich, deutliche Zellterritorien abzu- 
trennen. In dlteren Stadien gelingt es dann wiederum nicht blob 
bei letzt angegebener Farbung, sondern auch bei ganz gewoéhnlichen 
mit Hamatoxylin, die Zellgrenzen deutlich zu verfolgen. In diesen 
Stadien kommt es dabei zu Zellverschmelzungen. Man findet dann 
oft in groben Protoplasmabezirken mehrere Kerne liegen, deren 
einige degeneriert sein kénnen. Schon oben haben wir betont, 
dab es sich hier kaum um eine Bildung durch vermehrte Zellkern- 
teilung ohne Zellteilung handeln kann, sondern um eine Zellver- 
schmelzung. Ueber den Namen eines so entstandenen Gebildes kann 
man streiten. Legen wir die Nomenklatur Bonnets zugrunde, 
so kénnte man es, da es aus mehreren Zellen entstanden, Syncytium 
heiBen. Als Symplasma bezeichnet dagegen Bonnet eine in 
Degeneration begriffene Zellmasse, die Zellkerne aber keine Grenzen 


erkennen labt. Bei unserem Objekt sind nun die vielkernigen Terri- 


torien wohl in Degeneration begriffen, lassen aber doch die Grenzen 
erkennen; da sie deutlich durch Verschmelzung entstanden, méchte 
ich mich fiir Syncytium entscheiden. 
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Syncytien finden sich neben Vakuolisation auch sonst als Zeichen 
von Degeneration angegeben. So fand Reicheno w (35) bei der 
Untersuchung der Umwandlung des langen Spiraldarmes der Kaul- 
quappe, die sich vegetabilisch ernahrt, zum reduzierten kurzen Darm 
des Frosches interessante Degenerationserscheinungen, die in ge- 
wisser Parallele zu unseren Befunden stehen, zumal sie eben physio- 
logisch sind. Als erste Veranderung des Protoplasmas der zugrunde 
gehenden Zellen gibt er eine Vakuolisation an, die, wie aus seinen 
Figuren (13, 14, 15, 18—21) hervorgeht, ziemlich genau mit den 
bei unserem Objekt gefundenen Tatsachen tibereinstimmt. Diese 
Zellen erscheinen dann auch bei ihm viel heller als die tibrigen, 
noch nicht deutlich vakuolisierten. Er schreibt ferner: ,,Im allge- 
meinen sind die Vakuolen gréber, je weiter die Degeneration fort- 
geschritten ist, doch lassen sich hier keine Gesetzmabigkeiten fest- 
stellen.’ Nach unseren Beobachtungen laBt sich nur sagen, daft 
mit fortschreitender Degeneration des Epithels die Zahl der Vakuolen 
zunimmt. Interessant ist nun, dab neben der Vakuolenbildung 
gleichzeitig von Reichenow Kerndegenerationen beobachtet 
worden sind. ,,Die ersten Zeichen der beginnenden Depression 
machen sich in Zusammenklumpungen der vorher fein verteilten 
Chromatinbréckchen bemerkbar.“ ,,Die charakteristischen Kern- 
strukturen verwischen sich auf den vorgertickten Degenerations- 
stufen mehr und mehr. An Stelle des Lininnetzes sehen wir jetzt 
einige wenige plumpe Balken den Kern durchziehen, bis schlieBlich 
auch diese verschwinden. Die Zusammenklumpung des Chromatins 
erreicht einen sehr verschiedenen Ausbildungsgrad.** Auch in dieser 
Beziehung kénnen wir Reichenow beipflichten. Kerndegene- 
rationen in Form von Verklumpung des Chromatins und der von ihm 
ebenfalls erwahnten Kernwandhyperchromatose konnten an unserem 


Objekt gut beobachtet werden. Ferner erwahnt er noch Verschmel- 


zung von Zellen infolge Degeneration. Dieser Vorgang tritt bei der 
Dohle in den alteren Stadien ein, wie dies ja oben schon beschrieben. 
Nur eine Tatsache wurde von uns nicht beobachtet: die Bildung von 
Pigment in den degenerierenden Epithelien, die Reichenow 
als weiteren Punkt betont. 

Eine merkwiirdige Erscheinung ist die lange Zeit gut erhaltene 
glaite Begrenzung des Epithels dem Lumen zu. die erst in alteren 
Stadien verloren geht, wenn sich einige vakuolisierte Zellen oder 
Gruppen dieser abzulésen beginnen, so da wir bei unseren altesten 
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Stadien eine nur unscharfe Abgrenzung des Epithels gegen das 
Lumen sehen. Es mu& die erst glatte Begrenzung umsomehr autf- 
fallen, als doch die Basalmembran, der die untersten Zellen auf- 
sitzen, in Falten gelegt wird. Daf einzelne Zellen sich am Innenrand 
ablésen, konnte schon Giacomini beschreiben; sie sollen nach 
ihm fettig degenerieren. Letzteres kénnen wir jedoch nicht bestatigen, 
denn Fettfarbungen entsprechender Follikel fehlen uns; wir sahen 
nur einen kérnigen Zerfall der Zellen in Detritus. Diesen hat Wa |- 
fe yer wahrscheinlich ae:ch beobachtet, als er von einer ,,Pseude- 
dottermasse* sprach. 

Ueber das zuletzt stattfindende Einwuchern von Bindegewebe 
finden wir bei Giacomini nahere Angaben. Es beginnt mit eine: 
Wucherung feiner Bindegewebssprossen von der Theka interna in 
jas Epithel. Die einzelnen Epithelzellen sollen dann von Netzen 
dieser umsponnen werden. Gleichzeitig sah er feine Gefabe in den 
Sprossen. An unseren altesten Stadien waren wohl feine kollagene 
Fasern, auch etwas grébere Strange zwischen den Zellen vorhanden. 
Gefafe waren noch nicht eingewuchert. Den Strangen kollagener 
Substanzen lagen langsovale Zellen an, die wir wohl als die ent- 
sprechenden Bindegewebszellen bezeichnen miissen. 

Durch die Vakuolisation vergrébern sich die Zellen nicht unerheb- 
lich. So gibt Giacomini an, dab im ungeplatzten Follikel die 


Zellen 5—6 uw hoch und 8—10 » breit sind. Die hypertrophierten 
Follikelzellen sollen eine Grébe von 32—35 «x 27—28 u gehabt haben. 
Da er nicht angibt, dab er Zellverschmelzungen in den letzten Stadien 


beobachtet hat, ist es méglich, dav dieses letzte Mab fiir die Syncytien 
zutrifft. Es ware namlich eine ziemlich starke Zunahme vor sich 
gegangen. Um bei uns nicht in einen solchen Irrtum zu verfallen, 
miissen wir genau darauf acnten, daf wirklich blof& eine Zelle vor- 
liegt. Dies ist in den alteren Stadien infolge der dort stattfindenden 
Zellverschmelzung wichtig. Da sich oft 2 Zellen vereinigen, von 
denen dann | Kern zugrunde geht, kann man hier leicht Tauschungen 
verfallen. An einwandfreien Zellen konnte ein durchschnittlicher 
Durchmesser von 18—20 » festgestellt werden. Vergleichen wir 
damit die Zelle des ungeplatzten Follikels, so ergibt sich ebenfalls 
eine betrachtliche Zunahme (5—S8fach). 

Das Lumen sah Giacomini lange erhalten und ebenfalls 
die Ausmiindung nach auben. Die Stelle des Stigma verschliefbt 
sich spat, wahrend das Corpus luteum betrachtlich an Grébe ab- 


ae | 


be 
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genommen hat. Makroskopisch ist die Oeffnung schon vom 6. Tage 
an nicht mehr zu erkennen, wie Stieve angibt. Im mikroskopi- 
schen Bild kann man nun oft beobachten, daB sich die RiBrander 
klappenférmig tibereinanderlegen, es bleibt nur ein kleiner Spalt 
dazwischen sichtbar, da das Bindegewebe nicht zusammenwachst. 
AeuBerlich erscheint dann die Oeffnung geschlossen, obwohl mikro- 
skopisch noch ein Spalt nachweisbar. 

Diese Beobachtung Giacominis kénnen wir an unserem 
Objekt ebenfalls bestatigen. Nur die altesten Stadien lieben keine 
Ausmiindung des Lumens nach auben erkennen; es war hier zwischen 
die von Bindegewebe begrenzten Ribrander Epithel gelagert. Pear 
und Boring schreiben tiber diese Erscheinung: ,,The ruptured 
place through which ovulation took place, becomes gradually ciosed 
up, by the growing together of the edges, and the filling of cells 
into the cavity. Sometimes this mass of cells protrudes slightly 
from the cavity at the old place of rupture, thus somewhat more 
resembling a miniature mammalian corpus luteum.“ Da Pearl 
und Boring das Follikelepithel zugrunde gehen lassen, kann das 
Zusammenwachsen der Ri®brander nur durch das Bindegewebe 
geschehen. Dies kénnen wir nicht bestatigen. Ich habe die Rib- 
rander bald nach dem Sprung glatt gefunden und eine Andeutung 
einer Zellproliferation nicht bemerkt. Die Teile werden sich 
wohl rein passiv zusammenschlieBen. Ein VerschluB durch Zell- 
wucherung etwa wie bei einem Defekt, einer Verletzung, kommt nicht 
in Frage; ebenfalls nicht ein Verschlu6 der Ribéffnung durch auben 
an- und aufliegende Gebilde. Ein Hervorragen der die Oeffnung 
verstopfenden Epithelien kam auch nicht zur Beobachtung. 

Die Zwischenschicht ist beim ungeplatzten Follikel 
noch nicht vorhanden. Dadurch, da® sich beim Sprung die Basal- 
membran teilweise in Form von Falten von der Theka _ loslést, 
entstehen einzelne Spalten und unregelmabige Raume zwischen ihr 
und dem eigentlichen Bindegewebe. Diese Schicht, die aber nicht 
gleichmabig dick ist, sondern je nach der Anheftung der Basal- 
membran ganz verschiedene Ausdehnung besitzt, wird von Zellen 
mehr oder weniger ausgefiillt, deren Herkunft zu erértern ist. Hier- 
bei kommen nur die benachbarten Teile, also Epithel und dann 
die Theka interna in Betracht. Um zur Zwischenschicht zu ge- 
langen, miibten die Zellen des Epithels durch die Basalmembran 
treten, denn diese ist in den ersten Stadien deutlich vorhanden. 
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Fiir ein Durchwandern der Epithelzellen durch die Basalmembran 
habe ich nirgends Anhaltspunkte gefunden. Sodann waren die 
Zellen der Zwischenschicht Abkémmlinge der Theka interna, und 
es lassen sich auch in der Tat dort, wo die Zwischenschicht gegen 
diese st6Bt, sehr deutlich langgestreckte, unregelmaBig und hantel- 
formige Kerne nachweisen, selbst in alteren Stadien wie in Abb. 21 
von 83,1. Nicht leicht laBt sich allerdings entscheiden, ob diese 
Zellen von adventitiellen Zellen oder einfachen, im Bindegewebe 
ruhenden Zellen abstammen. Dieser Unterschied ist weniger wich- 
tig. Der Charakter der Wanderzelle offenbart sich auch noch nach 
Ankunft der Zellen in der Zwischenschicht, wo sie oft bis in die 
héchsten Faltenerhebungen der Basalmembran gefunden werden. 
Eine passive Verschiebung der Zellen laBt diese Bilder unerklart 
und ich bin daher der Meinung, daB die Zellen aktiv in die 
Buchten und Nischen selbst gewandert sind, wie ja auch dort 
ihre Kerne noch deutlich Wanderzellkernen gleichen. 

Von den Zellen der Zwischenschicht wandeln sich die meisten 
in Zellen mit vakuolisiertem Protoplasma um und in diesem beginnt 
der Vorgang der Pigmentbildung. Was zunachst die Art und Weise 
des ersten Auftretens in den Wabenwanden des vakuolisierten 
Protoplasmas betrifft, so darf bemerkt werden, daB es sich hier um 
Adhasior der Pigmentteilchen an den Wabenwanden handelt. 
Rumbler (36), der diese Verhaltnisse am Amphibienei studiert 
hat, schreibt dariiber folgendes: 

Das Pigment der Amphibieneier ist eine Einlagerung des 
Protoplasmas; innerhalb des Protoplasmas ist es speziell in den 


hyaloplasmatischen Wabenwanden desselben, nicht in den mit 


Enchylema gefiillten Wabeninnenraumen untergebracht. Es besitzt 
zu dem Hyaloplasma eine so grobe Adhasion, dab es bei einem, 
innerhalb des Protoplasmawabenwerkes auf irgendwelche Weise 
entstehenden Druckgefalle nicht von dem Orte héheren Druckes 
zuriickweicht usw.“ 

Damit ist bloB die Lokalisation, noch nicht die Herkunft des 
Farbstoffes, sein Entstehen aus bekannten Stoffen erklart. Ehe 
wir diese schwierige Frage anschneiden kénnen, miissen noch die 
unter der Basalmembran vorkommenden Hamorrhagien besprochen 
werden. 

Man findet unter der Basalmembran nicht selten Hamorrhagien. 
Diese werden schon von Giacomini erwahnt und ihre Ent- 





820 Johannes Hett: 


stehung erklart. Er meint, dab infolge des Nachlassens des groben 
Innendruckes nach dem Platzen einige Kapillaren der Theka interna 
durchreiBen. Das Blut gelangt zwischen die Theka und das Epithel 
oder dicht unter die Basalmembran. Diese kann dadurch etwas 
abgehoben und ins Lumen vorgebuchtet werden. Selten sollen sic 
ins Lumen durchbrechen. Wir sehen dieselbe von Giacomini 
beschriebene Erscheinung. Einen Durchbruch einer gréberen Blutung 
ins Lumen wurde nicht beobachtet. Die Basalmembran und das 
ihr noch aufsitzende Epithel trennte die Hamorrhagien vor dem 
Durchbruch. Die Erklarung Giacominis ist nicht abzuweisen, 
sondern hat sehr viel Wahrscheinlichkeit. Jedenfalls sind dic 
Kapillaren der Theka interna im frischgeplatzten Follikel gleich 
nach dem Sprung ziemlich stark mit Blutkérperchen vollgestopft 
Da sich tiber den Gefaben kaum eine dickere Bindegewebsschicht 
befindet, werden leicht Durchbriiche zustande kommen. Die an 
und fiir sich ziemlich widerstandsfahige Basalmembran labt sie nicht 
ins Lumen gelangen. Beim Saéuger kommt es in dieser Beziehung 
zuweilen zu einer das ganze Lumen ausftillenden Blutung. Eine 
direkte Bedeutung tiir die Bildung des Corpus luteum kommt den 
Hamorrhagien bei der Dohle nicht zu. Sie lassen sich in spateren 
Stadien ganz selten noch nachweisen; dann sind die Blutkérper- 
chen blab und ohne Farbung, wie dies oben angegeben. ’ 

Bei der weiteren Besprechung der Pigmentfrage spielen dic 
Hamorrhagien vielleicht eine gewisse Rolle. Die Frage nach der 
Herkunft des Pigmentes tiberhaupt ist viel umstritten. Fiir den Zu- 
sammenhang von Pigment und Chromatin sprechen viele Befunde 
an Metazoen. Auch in unserem Falle sprach vieles fiir eine solche 
\bhangigkeit. So war oft in der Nahe des etwa kommaférmigen 
Kerns ganz dicht an der konkaven Seite ein gréberes Kérnchen von 
Pigment als erstes in der Zelle zu sehen. An derselben Stelle fand 
ich in einer fast gleichen Zelle ein rundes, diesmal bei Hamatoxylin 
blau gefarbtes Gebilde, das vielleicht aus dem Kern stammte. Sehi 
auffallend ist ferner, daB viele Zellen der Zwischenschicht das 
Chromatin am Rand des Kernes in Form von feinen Trépfchen 
oder Kérner konzentriert haben. Die Kernmembran erscheint stark 
gefarbt und verdickt. Sie kann nun an einer Stelle dick sein und 
an der gegentiberliegenden etwas weniger stark hervortreten. Im 


Protoplasma lagen dann wiederum einige feine blaue Kérnchen zer- 


Streut. 
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Wir miissen aus diesen Befunden zunachst ein Vorstadium 
unterscheiden, in dem die Kérnchen blaugefarbt hervortreten, ferner 
ein zweites, wo eine deutliche gelbe Farbe sichtbar wird. Fiir diese 
Wahrscheinlichkeit eines direkten Zusammenhanges zwischen Pig- 
ment und Chromatin spricht die Lagerung des Chromatins dicht 
neben dem Kern und die an der Kernmembran auftretenden feinen 
Koérnchen, die in derselben Form im Protoplasma liegen. Da die 
ganzen Zellen nicht sehr grofi sind, ist die Beobachtung nicht be- 
sonders gtinstig. 

Eine zweite Frage, die die Sachlage etwas kompliziert, ist dic 
\nwesenheit der Hamorrhagien. Pigment findet sich nun auch dort, 
wo letztere nicht vorhanden; dort, wo sie auftreten, kommt es 
zuweilen zur Phagozytose der Blutkérperchen durch die Zellen det 
Zwischenschicht. Ob dieser Vorgang zur Bildung von Pigment 
fiihrt, habe ich nicht entscheiden kénnen. Die Verhaltnisse werden 
schlieBlich dadurch noch verwickelter, dab Zellen in der Zwischen- 
schicht zugrunde gehen; diese kénnen mit ihrem Chromatin natiirlich 
ebenfalls ftir die Pigmentbildung in Betracht kommen. SchlieBlich 
ist noch zu erwagen, dai hier zweifellos Wechselbeziehungen zwi- 
schen Epithel und Bindegewebe stattfinden. 

Die Basalmembran wurde von Giacomini zunachst 
im ungeplatzten Follikel beschrieben und in den verschiedenen Stadien 
des geplatzten verfolgt, wo er sie in den jiingeren noch nachweisen 
konnte. In den alteren Stadi@n wurde sie undeutlich und verschwand 
allmahlich. Die in das Epithel vorspringenden Falten der Basal- 
membran hat er ebenfalls beschrieben; es soll so das Epithel in 


Lappchen geteilt werden. Wenn blof& mit Hamatoxylin gefarbt 


wird, kann man die Basalmembran nicht so lange darstellen, als 
mit der Mallory-Heidenhain-Farbung. Gleich nach dem 
Sprung erscheint die Membran etwas verdickt, manchmal doppel- 
konturiert, was wohl von der isolierten Lage herriihrt. Spaterhin 
fasert sie sich eigenartig auf, so dab man nicht mehr von einem 
feinen gleichbreiten Bande reden kann. Schlieflich ist sie auch 
bei der zuletzt angegebenen Methode nicht mehr nachzuweisen 
und die wichtige Grenze des Epithels und der Zwischenschicht 
geht verloren. 

Was die Falten betrifft, die die Basalmembran beschreibt, so 
sind diese schon oben als rein mechanisch durch die Zusammen- 
ziehung des Bindegewebes bedingt, was wohl die beste Erklarung 
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ist. Friiher nahm z. B. Waldeyer an, dab die Falten, unter 
denen er schon Leukozyten beobachtete, durch letztere aktiv in 
die Héhe gehoben seien und dab diese Bildung bei dem Follikelsprung 
wichtig sei. Diese Wanderzellen sollten rein mechanisch das Ei 
aus dem Follikel treiben. Diese Auffassung ist nicht haltbar. Vor 
dem Sprung bleibt die Basalmembran eine konzentrisch verlaufende 
Linie und erst nach dem Sprung buchtet sie sich vor, weil sie genau 
wie das Epithel den Verschiebungen des Bindegewebes nicht folgen 
kann. Man nimmt ja auch jetzt fiir den Mechanismus des Follikel- 
sprunges beim Vogel ganz andere Verhaltnisse an. Nach Gier s- 
berg (16) soll der Endteil der Tube, der Tubentrichter, den 
in die Bauchhéhle hangenden reifen Follikel umgreifen. Die am 
Tubentrichter befindlichen Driisen sollen eine Fliissigkeit absondern, 
die den Dotter zum Quellen: und den Follikel selbst infolge des 
starken vermehrten Druckes zum Platzen bringt. 

Durch das Undeutlichwerden der Basalmembran geht die eine 
Grenze der Zwischenschicht verloren; es labt sich dann nur noch gut 
Epithel und Zwischenschicht gegen das eigentliche Bindegewebe, 
d. h. die Theka interna abtrennen. Dies ist nun fiir die Frage wichtig, 
ob in dem Epithel Pigment tiberhaupt vorkommt. Solange die 
Basalmembran besteht, finden wir kein Epithel im Pigment. Spater, 
wenn die Basalmembran nicht mehr nachgewiesen werden kann, 
lassen sich sparliche Pigmentzellen in dem aus Zwischenschicht 


und Epithel zusammengesetzten GefWebe nachweisen. Sie liegen 
hier ganz an der Grenze gegen die Theka interna, also dort, wo friiher 
die Pigmentzellen der Zwischenschicht lagen. Damit ist sehr 
wahrscheinlich gemacht, dab diese Zellen sich von den friiheren 
Zwischenschichtzellen ableiten miissen und dab wir nicht berechtigt 
sind, in den zuletzt beobachteten Stadien Pigment im Epithel 

es kamen nur die unteren Schichten in Betracht, in den dem Lumen 


zu gelegenen ist sicher keins nachzuweisen — anzunehmen. 

Wir kommen jetzt zur Besprechung des Binde- 
gewebes. Diesem ist bisher in der Literatur ebenfalls sehr wenig 
Beachtung geschenkt worden, obwohl sich hier interessante, freilich 
auch komplizierte Verhaltnisse beobachten lassen. 

Die nach dem Sprung des Follikels offensichtliche Verdickung 
des Bindegewebes ist von den Autoren wie Giacomini und 
Pearl und Boring beschrieben worden. Letztere berichten: 
»After ovulation, there ist a shrinkage of the follicle walls, probably 
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due to the elasticity of the connective tissue recoiling at the sudden 
release of pressure from inside.“ Obwohl sie von einer Elastizitat 
des Bindegewebes sprechen, sind elastische Fasern von ihnen 
nicht beobachtet, wie ja die Verteilung dieser in dem Corpus 
luteum bisher nicht naher erértert worden ist. Ob die elastischen 
Fasern fiir die schnelle Zusammenziehung verantwortlich zu machen 
sind, ist schwer zu beurteilen. Man beobachtet nur, daB sie vor dem 


Sprung ohne gréBere Wellung parallel den kollagenen Fibrillen des 


Bindegewebes angeordnet sind, nach diesem aber sehr unregelmabig 
gewunden, Oesen bildend verlaufen. Haben sie sich aktiv zusammen- 
gezogen, oder sind sie durch die Zusammenziehung der i{ibrigen 
kollagenen Fibrillen so gestaltet worden ? Dies kann man, wie gesagt, 
nicht ohne weiteres entscheiden. 

Pearl und Boring behaupten nun, dab die Verdickung des 
Bindegewebes hauptsachlich durch die Zunahme der Theka interna 
zustande kommt. Um sich hier zu verstandigen und nicht durch 
Anwendung ungleicher Bezeichnungen aneinander vorbeizureden, mub 
ich nochmals betonen, auf welche Weise die beiden Schichten der 
Theka, die Theka interna und externa, unterschieden werden kénnen. 
Als Theka interna wurde ganz allgemein die direkt nach auben auf 
die Basalmembran folgende, etwas kernreichere Schicht bezeichnet, 
z. B. von Waldeyer. Auch wir erkannten dies in dem unge- 
platzten Follikel. In dem geplatzten wird jedoch das Merkmal des 
Kernreichtums nicht ausreichen. Es konnte nun festgestellt werden, 
da® die kernreiche Zone des ungeplatzten Follikels keine elastischen 
Fasern enthalt und da® kollagene Fasern sparlich vorhanden waren. 
Diese Merkmale haben wir dann verwandt, um auch in den oft 
komplizierten Schichtungen der Theka des geplatzten  Follikels 
immer die Theka interna von der externa zu trennen. Wir brauchten 
uns nicht nach Kernreichtum zu richten, denn gerade hierin ver- 
andert sich die Follikelwand éfters; die elastischen Fasern bleiben 
aber immer dort, wo sie einmal gebildet, mehr oder weniger deutlich 
bestehen. 

Vergleichen wir nun auf Grund der verschiedenen Farbemethoden 
Theka interna und externa beim ungeplatzten und geplatzten 
Follikel, so hatte sich bloB die Theka externa verdickt, wahrend 
die interna kaum zugenommen hatte. Wir stimmen also hierin nicht 
mit Pearl und Boring tiberein. 

Betrachtet man aber die kernreiche Theka interna mit ihren 
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feinen Fibrillen kollagener Art, so kann diese unméglich eine so 
machtige Verdickung der Wand hervorrufen: vielmehr wird diese 
durch die sich zusammendrangenden Fibrillenbiindel der Theka 
externa bewirkt, die hier ja viel machtiger entwickelt sind. 

Es stimmt wohl das Mikrophotogramm, das Pearl und 
Boring fiir einen frischgeplatzten Follikel des Huhnes in Figur 4 
angeben, mit den auch bei unserem Objekt gefundenen Verhalt- 
nissen tiberein, nur bezeichnen die Autoren als Theka interna nicht 
blob den auch bei der Figur 4 deutlich sichtbaren, kernreichen 
Innenstreifen des Bindegewebes, sondern bezeichnen als Theka 
interna den von uns als Theka compacta benannten Teil des Fol- 
likels, also wesentlich mehr. 

In der Theka interna haben Pearl und Boring schon im 
ungeplatzten Follikel epitheloide oder Luteinzellen angegeben: 
.In the inner theca there are located groups or nests of epithelial 
cells.* Diese finden sie im geplatzten Follikel wieder; sie sollen 
sich vermehren, woftir auch Mitosen angegeben werden. Im Laufe 
der Riickbildung des Corpus luteum schlieBen sie sich enger aneinan- 
der und sollen dann als vakuolisierte Zellen das helle Aussehen der 
Theka interna ausmachen. In Mikrophotogramm 5, der den 6. ge- 
platzten Follikel der Serie wiedergeben soll die zwischenliegenden 
werden ja, wie oben schon erwahnt, tibersprungen ist das Corpus 
luteum der Lange nach geschnitten, das Lumen ist ziemlich weit. 
Der diesem direkt innen angrenzende Gewebsstreifen ist sehr hell 
und soll aus den vermehrten epitheloiden oder vakuolisierten Zellen 
bestehen. In Textfigur B und Mikrophotogramm 6 ist dieser Teil 
in starkerer VergréBerung Wiedergegeben. Die erstere labt gut ab- 
gegrenzte polygonale Zellen erkennen, deren Protoplasma vakuoli- 
siert ist. Der rundlich bis langlichovale Kern liegt an der Peripherie. 
in dem Mikrophotogramm 5 sind im Lumen keine Reste des nach 
der Ansicht der Autoren scheinbar zugrunde gegangenen Epithels 
zu sehen. Es muf sich also um eine rasche Degeneration dieser 
Zellen handeln. 

In der weiteren Entwicklung sollen sich die vakuolisierten Zellen, 
die ja schlieBblich das Lumen des Follikels ausfiillen, noch ein wenig 
verandern. Beziiglich des Verschlusses des Lumens wird folgendes 


gesagt: ,,The cavity usually becomes finally obliterated by the 


thyckening of the intercal theca and the formation of large masses 
of vacuolated cells from the original nests.‘‘ Die Veranderung der 
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Zellen schildern sie mit folgenden Worten: ,,By the time they (die 


vakuolisierten Zellen, d. Verf.) are close enough together to cause 
the vacuolated appearance cf the whole inner part of the theca 
interna, the nuclei are somewhat shrunken and pushed to the side 
of the cell, suggesting active elaboration of secretion material. By 
the time the closing in of the follicle has neared completion, the 
character of the cells is decidedly modified. The cell boundaries in 
any one small mass of cells is indistinguishable. The cells seem to 
have melted together so that the outlines of the vacuoles are the 
evidently visible lines rather than the cell outlines. The vacuoles 
also are much larger than previously. The nuclei are smaller and 
less regular in outline; they stain darker, in fact, they look shrunken.” 
In weiteren alteren Stadien werden die Kerne dieser vakuolisierten 
Zellen ganz unregelmabig und zeigen weiterhin Zeichen der Degene- 
ration. In dem Netzwerk des vakuolisierten Protoplasmas tritt 
vgelber Farbstoff auf, der allmahlich an Masse zunehmen soll. Bei 
Fettfarbung mit Sudan III soll sich der Inhalt der Vakuolen orange 
farben, die Farbteilchen aber nicht gefarbt werden. Das Pigment 
ist also nicht fettiger Natur. 

Die 3 Mikrophotogramme (7, 8, 9) lassen die im Text erwahnten 
Befunde kaum erkennen. In Abb. 7 ist ein kleiner, entleerter Follikel 
wiedergegeben, dessen Lumen fast verschlossen ist, Abb. 8 stellt 
einen entleerten Foilikel dar, dessen Héhlung mit sog. Luteinzellen 
ausgefiillt ist. Abb. 9 ist eine starkere Vergréferung von §&. 

Es ist sehr schwierig zu entscheiden, ob hier vielleicht eine 
Verwechslung der sog. Lutein oder epitheloiden oder vakuoli- 
sierten Zellen mit den von mir genauer beschriebenen Epithelzellen 
vorliegt. Einzelne Angaben tiber die histologischen Einzelheiten 
dieser Zellen lassen vermuten, dab es sich vielleicht um einen Irrtum 
seitens der Autoren handelt, besonders weil sie die zunehmende 
Vakuolisation, die Zellverschmelzung, die Kerndegeneration §er- 
wahnen, Tatsachen, die uns als charakteristische Erscheinungen am 
Epithel bekannt sind. 

In bezug auf die gréberen histologischen Verhaltnisse ist das 
Bindegewebe, ebenso wie im feineren Bau bisher nicht sehr genau 
studiert worden. 

Zunachst ist die Tatsache tibersehen worden, da trotz all- 
mahlicher Verkleinerung des ganzen Gebildes, sich die Wand nicht 
zunehmend verdickt, sondern sichtlich diinner wird. Pearl und 
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Boring hatte dies ohne weiteres auffallen miissen, wenn sie in 
Figur 4 die Wanddicke des frischgeplatzten und in Figur 5 des 
6. der Serie gemessen hatten. Beide Figuren sind namlich ohne 
weiteres zu vergleichen, da sie bei derselben VergréBerung (40fach) 
gezeichnet sind und in beiden Fallen der Follikel langsgetroffen 
dargestellt ist. Die Verkleinerung des Gebildes geht nicht so einfach 
vor sich, wie Pearl und Boring kurzerhand berichten: ,,As 
this shrinkage in length takes place, the walls thicken until finally 
a small oval mass results having no resemblance to a hallow follicle.‘ 
Die Verkiirzung in der Lange miissen wir zugeben; denn auch wir 
sehen die langsgestreckte Form in den Altesten Stadien nicht mehr, 
wo das Corpus luteum auf allen Anschnitten rundlich-oval ange- 
troffen wurde. Auf eine auBerhalb des geplatzten Follikels gelegenen 
Ursache wie z. B. Druck anderer Organe oder anderer Teile des 
Ovars ist die Zusammenziehung und Gestaltsanderung nicht zuriick- 
zufiihren. 

Die Zusammenziehung kénnen wir nicht einfach der Verkleine- 
rung eines aufgeblasenen Gummiballes z. B. vergleichen; hier ver- 
dickt sich mit zunehmender Zusammenziehung die Wand, was ge- 
rade bei unserem Objekt fehlte. 

Wahrend der Verkleinerung konnten prinzipielle Umgestaltun- 
gen des Bindegewebes festgestellt werden, die z. T. schon bei ge- 
wohnlicher Farbung zum Ausdruck kamen, teils aber erst bei spezi- 
fischer Bindegewebsfarbung. 

Schon im frischgeplatzten Follikel traten typische Degenerations- 
erscheinungen im Bindegewebe auf. Zundachst fielen die in der 
Theka externa gelegenen gefalteten und geknickten Kerne auf, 
die so auffallend nicht in der Theka interna anzutreffen waren. Ich 
halte diese Veranderung fiir eine direkte Folge der Zusammenziehung 
des Follikelbindegewebes nach dem Sprung. An den Kernen sah 
ich auBer groben Gestaltsveranderungen noch Kernverklumpungen 
und Auflésung des Kernes. Man unterscheidet ja zweierlei Arten 


der Kerndegeneration; so wird unter Pyknose und Karyorrhexis 


die Auflésung des Kernes bezeichnet, die unter Zusammenballung 
des Chromatins mit starkerer Farbbarkeit einhergeht. Diese Art 
war in ausgedehnter Weise in dem Follikelbindegewebe zu finden, 
sie ist ganz auffallig und wird immer mehr bemerkt als die zweite 
Art der Degeneration, die sog. Chromatolysis, wobei der Kern immer 
mehr seine spezifische Farbbarkeit aufgibt. Diese Art war ebenfalls 
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in dem Bindegewebe zu beobachten. Gleichzeitig hatten wir Ge- 
legenheit, auch am Plasma der degenerierenden Zellen Beobach- 
tungen zu machen. Fiir gewéhnlich kann dieses nicht dargestellt 
werden. Nur bei den Mitosen, die wir nach dem Sprung im Binde- 
gewebe finden bei den Mitosen vor dem Sprung dagegen nicht 
tritt der Protoplasmaleib als hellere Zone, die fein granuliert ist, 
um- die Spindel hervor. Bei den degenerierenden Zellen war um 
den Kern ebenfalls das Protoplasma abgegrenzt, die Zellen lagen 
in einer Art Kapsel. Im Protoplasma waren nun_ tropfenartige 
Gebilde wahrzunehmen. Als Vakuolisation méchte ich diese Form 
des Protoplasmas nicht bezeichnen. Die Entartung des Plasma- 
leibes wird besser ,,tropfige Entmischung*: genannt, ein von E. A I- 
brecht gepragter Ausdruck, der sagen soll, dab eine Quellung 
granularer Plasmateile die Ursache ist. Die Plasmadegeneration 
habe ich nur an dem frischgeplatzten Follikel bisher deutlich ge- 
sehen, wahirend die typischen Kerndegenerationen wohl zuerst am 
zahlreichsten auftraten, spater aber auch noch, allerdings in ge- 
ringerer Anzahl, nachzuweisen waren. Ganz zuletzt, wenn das 
Bindegewebe sich im wesentlichen zu einem diinnen kernreichen 
Saum um das Epithel reduziert hatte, sind Degenerationserschei- 
nungen selten. 

Bei der Verdiinnung des Bindegewebes kommt zunachst die 
Theka compacta in Betracht, wie schon bei der Besprechung der 
einzelnen Stadien bemerkt worden ist; auf die Theka spongiosa 
komme ich anschlieBend zurtick. 

An dem Bindegewebe lassen sich, was die Schichtungsverhalt- 
nisse der Kerne betrifft, verschiedene Stadien beobachten. 

Man erkennt zuerst nach dem Sprung eine kernreiche, 
schmale Innenzone und eine breitere, etwas kernarmere Aubenzone. 
Bald andert sich aber das Bild. Schon beim 1 Tag alten Corpus 
luteum treffen wir einen innen gelegenen kernreichen Saum, der 
schmaler ist als der oben erwahnte Streifen und wiederum eine im 
Vergleich dazu kernarmere, breitere Aubenzone. Mit allmahlicher 
Verdiinnung drangen sich nun die Kerne dichter zusammen und 
der kernreiche innen gelegene Saum hebt sich schlieBlich von 
dem tibrigen Gewebe nicht mehr ab. Farbt man nun mit Mal- 


lory-Heidenhainschen Methode, so ergibt sich, dab mit 


allmahlicher Abnahme der Dicke des Bindegewebes die Fibrillen 
kollagener Art in der Theka compacta ebenfalls abnehmen. Das 
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Gewebe farbt sich nicht mehr im Ueberschub blau, sondern rot 
infolge der starken Vermehrung bzw. Zusammendrangung = der 
Kerne. 

Die elastischen Fasern werden nicht so schnell abgebaut, denn 
wir treffen sie, obwohl sie doch an und fiir sich sparlicher vorhanden 
als die kollagenen, immer noch in alteren Stadien an, wo kaum noch 
blaue Fibrillen nachzuweisen sind. Sie werden durch die Verdtinnung 
auf einen kleineren Raum zusammengeschoben und _ erscheinen 
deshalb als ein ziemlich intensiv gefarbter Ring blauschwarzet 
Substanzen. 

Von den kollagenen Fasern erhalt sich dagegen nur am Innen- 
rand der Theka interna ein feiner Verdichtungsring oder -streifen, 
der, wie im Text schon bemerkt, lange Zeit die Grenze zwischen 
Theka interna und Zwischenschicht darstellt, sich auch fast ganz 
bis in die altesten von uns beobachteten F§alle erhalt. 


Die Theka spongiosa, derjenige Teil der Theka und speziell der 


Theka externa, der die GefaBe und Lymphraume umhiillt, verhalt 
sich merkwiirdigerweise ganz anders. Hier bemerkt man eine mehr 
oder weniger starke Homogenisierung der Fibrillenverbande nach 
dem Sprung; man erkennt keinen deutlichen Verlauf einzelner 
Strange mehr. Dieser Zustand wird bei Mallory-Heiden- 
hain- Farbung besonders gut erkannt. Die Auflésung des Ge- 
webes vollzieht sich dann dadurch, dab einzelne Zellen eine typische 
Vakuolisation zeigen. Vorher sieht man nur einzelne Zellkerne mit 
wenig, kaum angedeutetem Protoplasma. Durch die Vakuolisation 
wird die Zwischensubstanz mehr oder weniger aufgelést. Es treten 
hierbei auch wieder die vorher homogenisierten Fibrillen hervor. 
Diese sind zunachst noch blau tingiert; kurz ehe sie sich in Detritus 
auflésen, konnte, wie oben schon angegeben ein Uebergang der 
Farbe in gelb, die Farbe des Detritus, bei Mallory-Heiden- 
hain festgestellt worden. Die Zellkerne werden dabei allmahlich 
ebenfalls aufgelést, nachdem sie infolge der allseitig anliegenden 
Vakuolen ahnlich wie in den Epithelzellen stark unregelmabig ge- 
worden sind. Man kann diese Degenerationsart als vakuolare be- 
zeichnen, wie sie z. B. in Aschoffs Lehrbuch, allgem. Teil 
S. 323 fiir Bindegewebszellen einer 6dematbsen Schleimhaut darge- 
stellt ist. 

Fiir die Abnahme der Theka, besonders der Theka compacta 
kommt die Einwanderung von Zellen zwischen das Epithel kaum 
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wesentlich in Betracht. Die Theka hat sich namlich schon zu einem 
Zeitpunkt wesentlich verdiinnt, an dem noch keine Zellen in das 
Epithel eingedrungen sind. Dies nur zum kurzen Hinweis auf Ver- 


haltnisse beim Sauger, wo z. T. von den Autoren der Aufbrauch 
einer Bindegewebsschicht durch Einwanderung zwischen das Epithel 
angegeben wird. 

Ueber die im frisehgeplatzten Follikel in der Theka interna 
vorkommenden besonderen Verhaltnisse mul noch einiges gesagt 
werden: Wir fanden am Innenrand merkwiirdige Kernformen, die 
oben schon besprochen wurden. Es ist bereits darauf aufmerksam 
gemacht worden, dali es sich hier um Wanderkerne handelt: sic 
lassen sich noch ziemlich lange hier an diesem besonderen Grenz- 
gebiet nachweisen. Ihre Form méchte ich z. T. erklaren aus den 
hier durch den Verdichtungskranz kollagener Art gegebenen Wider- 
stand. Man sieht ja oft ein férmliches Suchen nach einer geeigneten 
Liicke in dieser Zone. Hierauf kénnte vielleicht erwidert werden, dab 
es sich hier um ahnliche Gestaltsveranderungen handeln wird wie bei 
den deformierten Bindegewebskernen der Theka externa. Dagegen 
méchte ich erstens auf die besondere Form hinweisen, die diese 
beiden Kernarten unterscheidet; ferner ist zu betonen, dab auch 
dann, wenn die Bindegewebshiille sich kaum oder gering zusammen- 
zieht, sich diese Wanderzellformen genau noch so schén nachweisen 
lassen, wahrend die iibrigen Zellkerne der Theka compacta eine 
mehr regelmaBige Form angenommen haben in dem Mabe, als die 
Fibrillen schon abgenommen haben. Diese Momente lassen die 
einen Zellformen als aktiv entstandene, die anderen als passiv ge- 
formte erklaren. 

Auf die grofen, sich gut abzugrenzenden Zellen der Theka 
interna des frischgeplatzten Follikels sei nur noch kurz eingegangen. 
Wir haben schon im ungeplatzten Follikel Bindegewebszellen kennen 
gelernt, die sich vor den tibrigen dadurch unterscheiden, dab sie 
einen ziemlich gut abgrenzbaren Protoplasmaleib zeigten. Im Laute 
der Untersuchung war dann von Zellen, die in Mitose waren, und 
solchen, die in Degeneration sich befanden, die Rede; auch an 
diesen war der Plasmaleib der Bindegewebszelle gut gegen die Um- 
gebung abgehoben. Jedesmal sind wohl besondere Verhaltnisse 
vorhanden, die dies bedingen. Warum sich die grofwen Zellen der 
Theka interna so gut abgrenzen, laBt sich nicht sagen. Auch tiber 
ihre Bedeutung ist wenig Sicheres festzustellen. Sicherlich muf 
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man sie den Bindegewebszellen ableiten. Sie lassen sich nur in 
den ersten Stadien nachweisen; fernerhin findet man sie nicht mehr, 


wie sie ja auch schon anfangs in gréf®erer Zahl Degenerationser- 


scheinungen zeigen. Weil sie besonders in der Theka interna auf- 
treten, wo die Ausbreitung von Kapillaren sehr reichlich ist, wird 
es sich wohl um besonders gut ernahrte Zellen handeln. Vielleicht 
geben Untersuchungen an frischem Material weitere Ergebnisse. 

Die Verteilung des Pigmentes ist immer ganz regelmabig in 
besonderen Schichten festzustellen gewesen. Als erstes fanden wir 
es in den Zellen der Zwischenschicht und den Bindegewebszellen der 
Theka interna; hier bleibt es bestehen. Allmahlich verbreitet es sich 
auch auf die Theka externa in dem Stadium, in dem eine Verdiinnung 
der Theka compacta eingetreten ist. Die Anreicherung findet von 
innen nach auben statt. Seine Entstehung kann am besten in der 
Zwischenschicht studiert werden, wo ein méglicher Zusammenhang 
mit dem Chromatin gegeben ist. Oben war schon die Rede gewesen 
liber etwaiges Pigmentvorkommen im Epithel, das unserer Meinung 
keines enthalt. Pigment ware somit rein auf Bindegewebszellen 
beschrankt. Die Farbungen mit Sudan III machen es im Gegensatz 
zu den von Pearl und Boring vertretenen Ansicht wahr- 
scheinlich, daB es sich hier um eine Substanz handelt, die gleich- 
zeitig Fett enthalt oder doch dem Fett nahesteht. 

Die beiden amerikanischen Autoren haben tiberall da, wo sie 
Pigment fanden, sofort von Lutein geredet. Eigentlich diirfen wir 
nicht jedes gelbe Pigment als Lutein bezeichnen, wollen wir nicht 
das Wort als Sammelwort fiir jeden in der Tierreihe vorkommenden 
gelben Farbstoff anwenden, wie es vielfach gemacht wird. In die- 
ser Beziehung mu die mikrochemische Forschung die Farbstoffe 
noch naher zu analysieren suchen, was nattirlich nicht sehr einfach 
sein wird. Vielleicht stellt sich auch die Vermutung Fiirths als 
richtig heraus, der die vielen im Tierreich vorkommenden Lipo- 
chrome auf einige wenige chemische Individuen zurtickfiihren zu 
miissen glaubt. 

Ob man das Auftreten des Pigmentes in dem Corpus luteum 
auf besondere, durch die Zirkulation bedingte Verhaltnisse zuritick- 
fiihren kann, miissen weitere Beobachtungen lehren. Jedenfalls 
ist sehr eigenartig, dab es besonders dort auftritt, wo die Blutver- 
sorgung gut ist, wie in der Theka interna. Doch kann dies nur eine 
Vermutung sein. Man muB natiirlich auBerdem im Auge behalten, 
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dai es an der Grenze von Epithel und Bindegewebe auftritt, wo 
wiederum Wechselbeziehungen uns unbekannter Art stattfinden. 


Die Betrachtung und nahere histologische Beschreibung des 
Corpus luteum der Dohle hat Gelegenheit gegeben, auf Fragen ein- 
zugehen, Oftmals konnten sie nur angeschnitten werden , die 
nicht direkt in nahere Beziehung zu dem Thema standen, wie Ent- 
stehung der elastischen Fasern, Degeneration und Abbau des Binde- 
gewebes, Entstehung des Pigments. In manchen Dingen konnte 
ich mich nur vermutungsweise aubern. Es konnte aber gezeigt 
werden, dab die neuerdings neu aufgeworfene Frage nach der Be- 
teiligung einer besonderen Gewebsart am Corpus luteum der Vogel 
nicht in dem Sinne einer reinen bindegewebigen Genese zu ent- 
scheiden ist. Vielmehr bleibt das Epithel bestehen und verfallt 
nicht einer rapiden Degeneration, wie es Pearl und Boring 
als wahrscheinlich hinstellen. Es ist tiberhaupt in ihren Tatsachen 
und der Schilderung dieser ein grower Widerspruch. Sie schreiben 
auf der einen Seite vom Epithel: ,,The latter seems to loosen from 
the follicle after ovulation, and the cells collect in masses in the 
cavity and degenerate’*; es ist also nicht deutlich und klar ausgedrtickt 
wie sich das Epithel verhalt; auf der anderen Seite behaupten sie, 
daB zweifetllos die Theka interna das Corpus luteum zusammen- 
setzt. Die Untersuchung ist im ganzen zu wenig korrekt ausgeftihrt, 
als daf sie einen kritischen Leser tiberzeugen kénnte. 

Das Epithel erhalt sich sogar im Gegensatz zu vielen Teilen des 
Bindegewebes recht lange. Die im frischgeplatzten Follikel mach- 
tige Bindegewebskapsel verdiinnt sich unter eigenartigen Degene- 
rationserscheinungen und hat. schlieBlich einen geringen Durch- 
messer. Wenn man nun mir entgegenhalt, daf{ man im Epithel 
ein allmahlich zugrunde gehendes Gewebe vor sich hat, so muh 
betont werden, dali im Bindegewebe gleichfalls starke regressive 
Erscheinungen zu finden sind. Ganz zweifellos bleibt von dem 


ganzen Corpus luteum schlieflich nur noch ein Stick Bindegewebe 


zuriick: soviel kann man wenigstens vermuten; immerhin mub 
zugegeben werden, dali die Degeneration im Epithel immer weiter 
fortschreitet, wihrend im Bindegewebe zuletzt ein gewisser Still- 


stand zu verzeichnen ist. 
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6. Zusammenfassung. 


Die oben festgestellten Tatsachen lassen sich in folgendem kurz 
zusammenfassen: 

Der sprungreife Follikel besitzt bei der Dohle eine aus Follikel- 
epithel oder Granulosa und aus Bindegewebe oder Theka zusammen- 
gesetzte Wand. 

Das Follikelepithel besteht aus einer einschichtigen Lage recht- 
eckiger,- gut abgrenzbarer Zellen mit feinkérnigem Protoplasma 
und einem zumeist langsovalen Kern, der der basalen Seite der 
Zelle naher liegt. Im Protoplasma sind kleine, langsovale Vakuolen 
nachweisbar, deren Inhalt ganz homogen erscheint. Mitosen lassen 
sich Ofters im Epithel nachweisen, dagegen nirgends Pigment. 

Die Basalmembran ist deutlich ausgebildet. Sie zeigt die 
scharfe Grenze zwischen Theka und Epithel an. Mit den verschie- 
denen Farbstoffen tingiert sie sich immer homogen, zeigt keine 
fibrillare Struktur und bleibt bei Resorzin-Fuchsin ungefarbt. 

Die Bindegewebshiille labt eine innen liegende kernreichere 
Zone, die Theka interna, und eine auben liegende kernarmere, die 
Theka externa, erkennen. Elastische Fasern kénnen nur in der 
Theka externa nachgewiesen werden; sie besitzen eine konzentrisch 
zum Follikel angeordneten Verlauf. In der Theka interna fehlen 
sie. Kollagene Fasern sind in beiden Teilen des Bindegewebes 
zu finden, in der Theka interna viel sparlicher als in der Theka 
externa. 

Die elastischen Fasern treten erst zu einem bestimmten Zeit- 


punkt und bei einer entsprechenden Grébe des Follikels in dessen 


Bindegewebe auf. Es lieB sich nachweisen, dab das Auftreten der 
elastischen Fasern mit dem Beginn der letzten groben Dotter- 
speicherung des Eies zusammenfallt, da{ demnach hier ein inniges 
\bhangigkeitsverhaltnis zwischen Wachstumsdruck und Ausbildung 
elastischer Substanzen besteht. 

Da elastische Substanzen in solcher Regelmabigkeit der Anord- 
nung und in solcher Menge an keiner anderen Stelle des Ovars auf- 
zufinden sind und sie sich auch nach dem Sprung des Follikels 
in den weiteren Stadien des sog. Corpus luteum relativ lange er- 
halten, so gibt uns ihr Nachweis ein wichtiges Hilfsmittel in die 
Hand, die geplatzten Follikel als solche fehlerlos zu erkennen und 
von anderen ahnlichen Objekten zu trennen. 





Das Corpus luteum der Dohle. 833 


Ebenso wie im Epithel lassen sich im Bindegewebe des reifen 
Follikels Mitosen nachweisen, jedoch keine Spur von Pigment. 


Nach dem Sprung lassen sich samtliche vorher beim 
sprungreifen Follikel erkennbaren Teile nachweisen. 

Das Epithel ist im frischgeplatzten Follikel mit der Basal- 
membran vom Bindegewebe abgelést, eine Erscheinung, die wohl 
sicher als Kunstprodukt anzusehen ist. In dem 1 Tag alten Corpus 
luteum ist die im frischgeplatzten Follikel einschichtige Lage mehr- 
schichtig geworden; zugleich werden die Zellgrenzen sichtlich un- 
deutlicher; die im ungeplatzten Follikel beobachteten Vakuolen 
vergrébern sich und bedingen wohl rein mechanisch eine Gestalts- 
veranderung des Kernes, der seine langsovale bis runde Form aut- 
gibt, zuerst nur einseitig gedellt ist, spater sehr unregelmaBbige Ge- 
stalt annimmt. Im 1 Tag alten Corpus luteum sind ferner Degene- 
rationserscheinungen des Kernes zu beobachten, die in den weiteren 
Stadien haufiger auftreten. In den Alteren Stadien werden die 
Zellgrenzen wieder deutlicher, gleichzeitig sehen wir aber eine Ver- 
schmelzung einzelner Epithelzellen, in denen die Vakuolen durch 
VergréBerung und Vermehrung einen typisch wabigen Bau des 
Protoplasmas bedingen. 

Mitosen und Pigment konnten im Epithel nach dem Sprung 
nicht festgestellt werden. 

Die letzten von uns beobachteten Stadien des Corpus luteum 
zeigten Einwucherung von feinen kollagenen Fasern zwischen die 
einzelnen Epithelzellen, bzw. -synzytien. 

Die Basalmembran ist im frischgeplatzten Follikel ebenso wie 
das Epithel vom Bindegewebe abgelést. Schon im 1 Tag alten 
Corpus luteum finden wir sie wieder am Bindegewebe befestigt, 
allerdings nur an einzelnen Stellen, wahrend sie mit dem iibrigen Teil 
faltenférmig in das Epithel hineinragt. Sie erscheint bald nach dem 


Sprung etwas verdickt, laBt sich spater noch relativ lange, besonders 


gut mit der Mallory-Heidenhainschen Farbung nachweisen. 
Selten ist sie durchrissen und scheint sehr widerstandsfahig zu sein. 

Unter ihr liegt, bei dem 1 Tag alten Corpus luteum zuerst zu 
beobachten, die sog. Zwischenschicht. Unter diesem Namen ver- 
stehen wir eine Schicht, die beim ungeplatzten Follikel noch nicht 
nachweisbar ist. Sie entsteht dadurch, dab sich nach dem Sprung 
die Basalmembran infolge der Zusammenziehung des Bindegewebes 
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teilweise von diesem loslést und dab Wanderzellen aus der Theka 
interna sich hier ansammeln. In dieser Schicht konnten wir auch 
Hamorrhagien beobachten, die jedoch fiir die Genese des Corpus 
luteum ohne besondere Bedeutung sind. 

Mit dem Schwinden der Basalmembran geht die Zwischenschicht 
ohne Grenze in das Epithel tiber. 

Nach dem Sprung verdickt sich das Bindegewebe selu 
stark. Dieser Dickenzunahme folgt eine allmahliche Abnahme, dic 
deutlich mebbar zu verfolgen ist. Der Abbau des Bindegewebes 
bietet nicht nur in bezug auf aubere grébere, in den verschie- 
densten Stadien wechselnde Schichtungsverhaltnisse der Kerne, 
die man teilweise zur Beurteilung des Alters der Stadien benutzen 
kann, interessante Bilder, sondern es spielen sich auch histologisch 
wichtige Prozesse in ihm ab. 

Zunachst konnten schon beim frischgeplatzten Follikel Degene- 
rationserscheinungen an vielen Kernen des Bindegewebes _fest- 
vestellt werden, die einmal sich in einfacher Kernauflésung (Chro- 
matolyse) und ferner in typischer Kernverklumpung (Karyorrhexis, 
Pyknose) zeigten. Gleichzeitig konnten Wanderzellen beobachtet 
werden, die zweifellos mit der Resorption von degenerierenden 
Kernen in Zusammenhang zu bringen sind. Das sonst nicht sicht- 
bare Plasma der Bindegewebszelle trat im frischgeplatzten Follikel 
bei den degenerierenden Zellen hervor und lieb die sog. ,,tropfige 
Entmischung’: erkennen. 

Wahrend der Dickenabnalhme des Bindegewebes sehen wir dic 
kollagenen Fasern in der als Theka compacta bezeichneten Schicht 
schwinden, nur noch am Innenrand der Theka interna labt sich 
bis in die altesten Stadien ein Rest kollagener Fibrillen nachweisen, 
der besonders fiir die richtige Abgrenzung von Zwischenschicht 
und Bindegewebe wichtig war. 


Der Abbau der sog. Theka spongiosa geht nach anderen Prin- 


zipien vor sich. Hier findet keine allmahliche Abnahme der kolla- 


genen Fibrillen statt. Wir sehen hier zuerst eine mehr oder weniger 
starke Homogenisierung der Faserbiindel, so dai eine starke Blau- 
farbung bei der Mallory-Heidenhainschen Methode resul- 
tiert. Der Abbau dieses Gewebes vollizieht sich durch eine Vakuoli- 
sierung der in ihr liegenden Zellen, eine sog. vakuolare Degeneration. 
Dabei geht die Homogenisierung wieder verloren. Die Zellen wie 


Fibrillen lésen sich in Detritus auf. 
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Das Resultat dieser verschiedenen Degenerationserscheinungen 
ist eine stark reduzierte, diinne Bindegewebshiille, die, wie die von 
uns als alteste Stadien beobachteten Formen zeigen, zu dem relativ 
hohen, allerdings mit kollagenen Strangen durchsetzten Epithel 
in ziemlichen Gegensatz steht. 

Pigment tritt nur im geplatzten Follikel auf und zwar nur im 
Bindegewebe und Teilen, die sich von ihm direkt ableiten lassen, 
also in der Zwischenschicht. Gerade in letzterem Teil gelang es, 
das erste Auftreten der Pigmentkérnchen, die niemals kristallinisch, 
sondern amorph sind, naher zu analysieren. Fettfarbungen lassen 
vermuten, dal es sich hier um ein fetthaltiges oder sudanfarbbares 
Pigment handelt, dessen mikrochemische Analyse und sichere Be- 
ziehung zum Chromatin des Kernes naher noch zu erértern sein 
wird. Ein Zusammenhang zwischen Chromatin und Pigmentbildung 
ist nach den hier beobachteten Tatsachen sehr wahrscheinlich. 

Das Pigment tritt erst in den zu innerst gelegenen Teilen des 
Bindegewebes des Corpus luteum auf und findet sich in dem Mabe, 
als eine Reduktion des Bindegewebes erfolgt, auch in den auberen 
Teilen. In den alteren Stadien war das Pigment wieder seltener als 
in den 1—3 Tagen alten Corporibus luteis. 

Das Lumen ist lange Zeit nachweisbar, enthalt meist nur einige 


Blutkérperchen. Die Abgrenzung des Epithels der Lichtung zu ist 


eine in den ersten Stadien auffallend glatte. Sie schwindet spater 
mit der Ablésung einiger Epithelzellen. Die Ribstelle bleibt lange 
Zeit offen und wird spater rein passiv durch einen Epithelpfropt 
verstopft. Ein regeneratives Wachstum des Epithels oder des 
Bindegewebes zur SchlieBung des hier gesetzten Defektes war nicht 


zu erkennen. 
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Studien an Cirripedien. 


lil. Die Zementdriisen von Scalpellum. — Ueber die 
Beteiligung des Zellkerns an der Sekretion. 


Von 


Privatdozent Dr. Paul Kriiger. 
(Zoolog. Institut Bonn.) 


Mit Tafel XXXIV und 2 Textabbildungen 


Die prinzipiell wichtigste Eigenschaft des Gebildes, das wir 
als Grundelement des Aufbaues der Organismen betrachten, der 
Zelle, ist die Trennung in Caryoplasma und Cytoplasma. Die Lebens- 
notwendigkeit des Caryoplasma, d. h. des Kernes, fiir die Zelle ist 
durch zahlreiche Versuche erwiesen. Auch daritiber herrscht Ein- 
stimmigkeit, dab der Kern an den Stoffwechselvorgaéngen in det 
Zelle lebhaftesten Anteil, der auch morphologisch zum Ausdruck 
kommt, nimmt. Ich erinnere nur an die verzweigten Kerne in den 
Matpighischen Schlauchen vieler Insekten oder an die zerschlitzten 
Kerne in den Ovarialeiern von Dytiscus. Bei diesen letzteren 
steht die Form des Kernes in Beziehung zur Stoffaufnahme, wahrend 
in den Harnschlauchen, wie auch in vielen Driisenzellen die Ober- 
flachenvergréferung des Kerns auf seine Mitwirkung bei der Sekre- 
tion hindeutet. Umstritten ist dagegen die Frage, ob der Kern die 
zur Abscheidung kommenden Stoffe selbst produziert und an das 
Cytoplasma abgibt. Ablehnend verhalt sich besonders M. H eid e n- 
hain. Nach ihm liegt ,,die Bedeutung des Kernes eben gerade 
darin, dab er den taglichen und stiindlichen funktionellen Zustands- 
anderungen des ihn umgebenden Protoplasma ent zogen ist.” 
Daher leugnet er ,,im allgemeinen die unmittelbare Beteili- 
vung des Kerns an der sekretorischen Funktion’, schreibt ihm 


,Vvielmehr ein regeneratives Vermdégen zu, welches 
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auf die Erhaltung und Wiederherstellung der typischen Plasma- 
struktur hinauslauft, sobald diese, wie es wohl oft geschieht, unter 
der funktionellen Beanspruchung merklich geschadigt wurde." 
Da nun wahrend einer lebhaften Sekretionsperiode stiirmische Ver- 
anderungen am Zellplasma sichtbar werden, so ware es sehr wohl 
denkbar, dali die von uns dem Kern zugeschriebene sekund dar ¢ 
regenerative Mitwirkung in haufigen Fallen zur Tatsache wird. 
Ferner wollen wir gern zugeben, dab in vereinzelten Fallen, wenn 
namlich die spezifischen Bestandteile des Sekretes mit den typi- 
schen Kernstoffen chemisch verwandt sind, der Kern 
eventuell auch direkt an der sekretorischen Funktion teilnehmen 
kénnte. Jedoch ist ein sicherer Fall dieser Art noch nicht bekannt 
veworden.* Noch schroffer driickt sich Keller (1918) aus: 
Der Kern lebt, wenn nicht gerade generative Vorgange eintreten, 
eine Art Leben abseits von dem Zelleib, durch seine geschlossenc 
Membran alle Einfliisse des Leibes abwehrend.” Eine solche 
lsoliertheit des Kernes annehmen, heift jedoch wenig physiologisch 
denken. Mit Recht macht Brtiel bei der Betrachtung des Ver- 
haltens kernlos gemachter Zellstticke darauf aufmerksam, dab der 
Kern ,,nicht blo®B ein Reservoir fiir Erbeinheiten oder dgl. ist: 
er arbeitet mit dem Leib zusammen zur Erzielung der meisten Lei- 
stungen.** ,,Dabh aber gerade Verdauung und Bautatigkeit zuerst 
die Schadigung erkennen lassen, spricht fiir seine auchstoffliche 
Beteiligung am Metabolismus, ohne dah es seine 
einzige Wirkungsart zu sein braucht.‘* Wie wenig sicher anderer- 
seits die Meinung der Autoren tiber den Zusammenhang von Kern 
und abgeschiedenen Stoffen ist, geht aus folgenden Satzen Hof f- 
manns (1912) in seinem Artikel ,,Driisen’* hervor: ,,Ganz sicher 
scheint es auch verschiedentlich erwiesen, dab gelegentlich der 
Sekretion Substanzen aus dem Kern austreten kénnen. Vielfach 
lies sich Ausstobung von Nukleolarsubstanz, Tropfen und Chro- 
inatinteilchen beobachten, ohne daB hieraus notwendig eine direkte 
Beteiligung dieser Substanzen an dem Sekretionsvorgang erschlossen 
werden konnte." 

Ehe wir nun dazu tibergehen, die Literatur im einzelnen zu 


besprechen, wollen wir die Vorgange in den Zementdrtisen von 
Scalpellum(Se.scalpellum,L.u.strémii,M. Sars) 


betrachten, bei denen sich einwandfrei zeigen laBt, dab der Kern 
der alleinige Produzent des Sekretes ist. 
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Die Zementdriisen liefern bei den Cirripedien die Kitt- 
masse mittels der die Tiere an der Unterlage festgeheftet sind. Das 
Festsetzen geschieht wohl so, da die Cyprislarve sich mit den An- 
tennen irgendwo verankert, worauf das sich aus den Oeffnungen 
der Zementgange ergiebende Sekret die Fixierung vervollstandigt. 
Bei dem Mannchen dient es vielleicht dazu, das Mantelchitin des 
Weibchens bzw. Hermaphroditen aufzulésen, bis das Mannchen 
vanz eingesenkt ist. Seine Zementdriisen bleiben bemérkenswerter- 
weise auf dem Entwicklungszustand der Cypris stehen. Bei der 
groben Form beginnen nach der Metamorphose gewaltige Verande- 
rungen in den Zellen. Das Sekret wird periodisch ergossen, einmal 
sicher um die Anheftungsstelle zu vergréBern, dann wahrscheinlich 
auch im Dienste der Exkretion. Gruvelfand namlich, dab, wenn 
man den Tieren Sepia usw. in die Lakunen des Stieles injiziert, 
dieser Farbstoff mit dem Zement ausgeschieden wird. — Jeder, 
der sich mit dem anatomischen Bau der Cirripedien beschaftigt, 
ist erstaunt tiber die Grébe der Zementdritisenzellen. Es ist deshalb 
auch gar nicht zu verwundern, dab der erste Uatersucher, Darwin. 
sie als Eier deutete, da die wirklichen Eier, wenigstens in unreifem 
Zustand, an Grébe stark zuriicktreten. Die wahre Natur der Zement- 
driisen wurde dann durch Krohn (1859) und Pagenstecher 
(1863), der den Verlauf der ,,Kittgange’* feststellte, erkannt. Ge- 
nauere Untersuchungen itiber den feineren Bau, auch tiber ihre 
Entwicklung, verdanken wir Hoek, Koehler, Nubbaum 
und Gruvel. In neuester Zeit haben Stewart und Broch 
weitere Einzelheiten hinzugefiigt. Die Lage der Zementdriisen 
bei Scalpellum str6mii beschreibt Broch wie folgt: 
the cement-glands are situated at the upper (hinder) side of the 
ovaries, under the ,,stalk** or connecting part between the thorax 
and the peduncle. The glands consist of a series of large cement- 
cells connected by fine ducts like the grapes of a cluster; the fine 
ducts unite into one main duct leading down the peduncle, and 
opening out at the base of the same. The animal has two such com- 
posite glands, one on each side of the sagittal plane; there are accor- 


dingly also two symmetrically placed main ducts in the peduncle.“ 


Um das Bild noch zu vervollstandigen, kénnen wir noch einige Be- 
obachtungen Stewarts an Scalpellum squamuli- 
ferum, Weltner hinzufiigen: ,,Each cell is enclosed in a 
capsule of fibrous tissue, which is perforated at one point by the 
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ductule. This ductule, still retaining its fine nucleated wall, enters 
the body of the cement-cell, approaches the nucleus and branches 
freely around this latter structure. After leaving the capsule of 
the cell, neighbouring ductules unite together, and the ducts so 
formed enter certain curious little spherical bodies composed ot 
fibrous tissue. Here the ducts are thrown into convolutions, the 
convolutions being bound together by the fibrous tissue of the no- 
dules. On leaving the nodules they acquire an internal lining of 
cuticle. They unite with each other until finally only two main 
ducts are left.‘ Die gleichen Verhaltnisse konnte ich auch bei £cal- 
pellum scalpellum feststellen und fiir Sc. strémii bestatigen. 
Wir kénnen annehmen, daB sie bei allen Scalpellu marten 
dieselben sind. Stewart hat ferner noch die Zementdriisen der 


Cypris und des jungen Hermaphroditen von Sc. squamuli- 


ferum, sowie der Mannchen von Sc. squamuliferum, 
bengalense,Annandale und Gruvelli, Annandale 
nach Lage und histologischem Bau beschrieben. Einige seiner An- 
gaben beruhen auf falscher Beobachtung oder Deutung. Ich werde 
auf einzelnes noch einzugehen haben. Auch Stewart nimmt an, 
dab der Kern das Sekret d. h. die Zementmasse liefert. 


Die Zementdriisen von Scalpellum scalpellum und Sc. strémii. 

Das jlingste freischwimmiende Stadium, der Nauplius von Sc. 
scalpellum, labt noch keine deutlich differenzierte Zement- 
driise erkennen. Scharf gesonderte Driisenkomplexe besitzt dagegen 
der Metanauplius aus der Mantelhéhle von Sc. strémii. Sie 
liegen bei diesen etwa in der Mitte des Kérpers zu beiden Seiten 
des 2. und 3. Fufpaares. Bei eben festgehefteten Cypris haben sie 
noch die gleiche Lage. Sie sind von bohnen- oder nierenférmiger 
Gestalt; die Aushéhlung umfabt den SchlieBmuskel. Die cinzelnen 
Driisenzellen sind radiar um einen zentralen Ausfiihrkanal gestellt 
(Textabb. 1). Durch die jetzt einsetzende Streckung des Kopfteiles 
scheinen sie mehr nach hinten verlagert, tatsachlich wandern sie 
aber nach dem Vorderende. Noch ehe die Cyprisschale abgeworfen 
wird, erhalten sie, durch die beginnende Einknickung und Drehung 
des eigentlichen Kérpers des Tieres bedingt, ihre endgiiltige Lage 
in dem sich ausbildenden Pedunkel. Bei den Mannchen mit Pe- 
dunkel (Sc. squamuliferum, peronii, bengalense, 
Smilium sexcornutum Pilsbry, Calantica 
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trispinosa Hoek) liegen die gleichen Verhaltnisse wie bei der 
groben Form vor; bei den reduzierten Mannchen ($c. scalpel- 
lum, stroé6mii) bleiben die Driisen ungefahr am gleichen Ort 
wie bei der Cypris: vor dem Hoden, d. n. zu beiden Seiten des Magen- 
restes und der beiden Ganglien. 

Die Zementdritisenzellen des Metanauplius und der Cypris 
bieten nahezu das gleiche Aussehen: sie sind prall mit Sekretkugeln 
gefiillt (Tafel XXXIV, Abb. 1). (Die Annahme Stewarts. 
dai es sich um Dotterkugeln handle, ist in keiner Weise zutreffend. 
Der zum Aufbau der Organe des Nauplius nicht verbrauchte Dotter 
kommt ausschlieBlich in den Mitteldarm zu liegen; vel. Krtiger 


Abb. 1 x GR, 
i 
X } 


Querschnitt durch einen Zement- 
driisenkomplex des Mdannchens 
von Sc. stromii. (Zei’ apochr. 
2mm n. A. 1,4. Komp. oc. 6 
Tubuslinge 160 mm. Abbe- 
scher Zeichenapparat, Objekt- 
tischhihe */..) 


Arch. f. mikr. Anat. Bd. 96 1922). Es handelt sich dabei wohl 
um eine Art Stauung, bis zu dem Zeitpunkt, da das Sekret gebraucht 
wird. Das tritt wahrscheinlich erst nach der Metamorphose ein, 
d. h. nachdem die Cvprisschale abgeworfen worden ist. Die Kerne 
der Driisenzellen sind groB (0,015 x 0,01 mm) und besitzen reichlich 
Chromatin, das in feinen Brocken gleichmabig im Raum verteilt 
ist. Beztiglich ihrer Gestalt und den Mengen vorhandener Nukluolar- 


substanz unterscheiden sich die Kerne der Zementdrtisenzellen des 


Metanauplius und der Cypris charakteristisch voneinander. Bei 


der Cypris tinden sich nur runde bis ovale Kerne mit nur einem 
Nukleolus, die des Metanauplius zeigen ein améboides Aussehen 
und enthalten zwei bis mehrere Nukleolen. Es ist das bedeutsam 
im Hinblick aut die zyklischen Veranderungen, die die Kerne der 
Driisenzellen des Hermaphroditen im Verlaufe der Sekretionstatig- 
keit erleiden. Genaueres tiber die Abscheidung dieser Sekretkugeln 
konnte nicht in Erfahrung gebracht werden. Bei dem Metanauplius 
sind die Kerne von einem sich mit Haematoxylin n. Delafields 


dunkelblau farbendem Plasma (?) umgeben. Im weiteren Ver- 
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lauf der Entwicklung zeigt sich ein tiefgehender Unterschied zwischen 
den Zementdriisenzellen des Mannchens und denen des Weibchens. 
Beim Mannchen laBt sich keine sichtbare Veranderung gegeniiber 
dem Zustand bei der Cypris feststellen. Die Zellen sind wohl noch 
ebenso prall mit Sekretkugeln gefiillt, vielleicht hat auch in einigen 
eine Abnahme derselben stattgefunden. Es ist auerordentlich 
schwer etwas Positives auszusagen. Die Kerne erscheinen meist 
etwas an den Rand gedrangt (Textabb. 1). Ihr Chromatin ist in 
gleicher Weise wie in den Kernen der Cypris angeordnet. Es ist 
ein kleiner Nukleolus vorhanden. Welche Rolle die Zementdriisen 
im Leben des Mannchens spielen, ist kaum zu sagen. Ich habe oben 
die Vermutung ausgesprochen, dai das Sekret der mannlichen 
Cypris dazu dient, das Chitin der groben Form aufzulésen, bis der 
.,Parasit’’ eingesenkt ist. Eine weitere Befestigung durch Zement 
ist nicht notwendig. Da nun die Mannchen von Sc.scalpellum 
und strémit keinerlei Nahrung aufnehmen kénnen, es sei denn 
durch die Haftantennen wie AneJasma, so besitzen sie auch nur 
einen auBerst geringen Stoffwechsel. Der Dotte:vorrat, der sich 
noch in ihrem. Gewebe findet, wird dazu aufgebraucht, Geschlechts- 
elemente zu bilden. Eine exkretorische Funktion der Driisen kommt 
also wohl auch nicht in Frage. Wenn meine Annahme (Zeitschr. 
indukt. Abstamm.-Vererbungslehre Bd. XXIV _ 1920), dab es sich 
bei den Zwergmannchen besitzenden Cirripedien um eine 
epigame Geschlechtsbestimmung handelt, derart, da® ein Mannchen 
dann entsteht, wenn sich die Cyprislarve am Mantelchitin des Weib- 
chens bzw. Hermaphroditen festgesetzt, bestatigen sollte, so ware 
damit euch die reichliche Produktion von Sekret in den Driisen- 
zellen der Larve erklart: im einen Fall wiirde es auch tatsachlich 
verbraucht werden, namlich dann, wenn aus der Cypris ein Weibchen 
oder Hermaphrodit hervorgeht, andernfalls, beim Mannchen, ge- 
niigten auch geringere Mengen. 

Beim Hermaphroditen treten nun gewaltige Veranderungen 
an den Zementdriisen auf. Zunachst kommt es zu einer betracht- 
lichen Verkleinerung der Zelle samt Kern, die durch die Absonderung 
des gestauten Sekretes und wohl auch eine Fliissigkeitsabgabe 


herbeigeftihrt wird. Die Zementzellen des jungen, eben verwandelten 


Hermaphroditen zeigen noch ihre Entstehung aus denen der Larven 
an. Im einzelnen finden sich noch eine Anzahl der Sekretkugeln 
(Taf. XXXIV, Abb. 2), die aber auch bald verschwinden. Die 
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Kerne in solchen Zellen sind rund und glatt, mit einem Durchmesser 
von ca. 0,006 mm (Taf. XXXIV, Abb. 3). Sie sind chromatinreich 
und zeigen das Chromatin in feiner Verteilung, ahnlich wie die 
embryonalen Zellen. Gelegentlich ist es zu einer Anzahl etwas 
sréberer Brocken zusammengeballt, doch riihrt das vielleicht von der 
Fixierung her. Es ist nur ein Nukleolus vorhanden, anfangs mit noch 
glatter Oberflache, doch laBt er oft schon eine Vakuole in seinem 
Innern erkennen. Auf wenig alteren Stadien treten Fortsatze am 
Nukleolus auf (Tafel XXXIV, Abb. 4), Anzeichen fiir eine inten- 
sivere Tatigkeit. Gruvel beschreibt das Entstehen einer kleinen 
Vakuole im Protoplasma der Zementzellen, die sich allmahlich ver- 
grébert, bis sie an den Ausfiihrungsgang st6Bbt, worauf dann das 
Epithel dieses Ganges in die Vakuole hineinwachst. Einige Male 
habe ich solche Vakuolen auch beobachtet, meist halbkreisférmige 
abgerundete Spalten in der Nahe des Kerns. Bildungen ahnlicher 
Art fanden sich dann auf sehr viel alteren Stadien. Den von Gruvel 
angegebenen Vorgang konnte ich nicht bestatigen, bin auch nicht 
sicher, ob es sich nicht um Kunstprodukte handelt. Die Zellen be- 
ginnen nun machtig heranzuwachsen. Wenn sie etwa doppelte 
Grébe erreicht haben, zeigt sich zum erstenmal Sekret im Proto- 
plasma (Taf. XXXIV Abb. 5). Das Verhalten des Chromatins andert 


sich wahrend der ganzen Lebensdauer nicht; stets, auch in den gréb- 


ten Kernen, ob wahrend einer Sekretionsperiode oder wahrend der 
Pausen, findet man ein sich intensiv farbendes Chromatin, das in 
Form kleiner zackiger Brocken oder feinster Kérnchen den Kern- 
raum in gleichmabiger Verteilung erfiillt. Ich habe nie ein Zusammen- 
flieben zu Chromosomen oder eine Mitose, noch einen Umschlag 
in der Affinitat zu basischen Farbstoffen beobachtet. (Gruvel 
gibt an, dab sich bei Lepadiden die Driisenzellen aus dem 
Ausflihrungsgang herausdifferenzieren und sich durch Teilungen 
vermehren. Auch dies habe ich nicht bestatigen kiénnen; Mitosen 
kommen nur im Ausftihrungsgang vor, ohne da sie zur Bildung 
von Driisenzellen fiihrten.) Das allein Veranderliche sind, neben 
der Gestalt der Kerne, die Nukleolen. Ich kann mich in meiner 
Darstellung also auf die Vorgange an den Nukleolen und deren Ein- 
fluB auf die Gestalt der Kerne und das Protoplasma beschranken. 

Bei Zellen von einem Durchmesser von etwa 0,023 mm labt 
sich, wie gerade erwalint, zuerst Sekret im Protoplasma nachweisen, 
und zwar farben sich auf der Seite des Ausfiihrungsganges eine sehr 
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vrobe Zahl Tréptchen lebhaft mit sauren Farbstoffen, wie Eosin, 
Orange G., Lichtgriin, Bleu de Lyon, wahrend das eigentliche Zell- 
plasma nur sehr wenig von diesen Farbstoffen annimmt. Dieses 
schwach oder nicht gefarbte Plasma zeigt (nach Sublimat-Bouin- 
oder Flemming-Fixierung) ein gekérntes Aussehen. Dab es sich 
bet den gefarbten Trépfchen um eine besondere Differenzierung 
in Plasma handelt, ist ohne weiteres klar, wenn man Farbungs- 
unterschieden tiberhaupt irgendwelchen Wert beimessen will und 
kann; dali es sich um das noch fliissige Produkt, das Zement der 
Zementdriisen handelt, dattir spricht einmal die stets streng loka- 
lisierte Lage aut der Seite des Ausfiihrungsganges der Zelle (in groben 
sehr lebhaft ftunktionierenden Zellen wird die Menge des aus den 
Kernen ausgestobenen Sekretes so grob, dab die Kerne oft fast 
vanz umflossen scheinen; auch dann findet sich aber die gréBere 
Menge immer auf der Seite des Ausfiihrungsganges), und dann das 
inir in einigen Fallen gegliickte Auffinden des Sekretes im Ausfiihrungs- 
vang selbst, wie auch die gleiche Farbbarkeit des im Meerwasser 
erstarrten Zementes. Alle friiheren Untersucher der Zementdriisen 
der Cirripedien hatten bisher vergeblich versucht, das Sekret 
der Zelle im Ausftihrungsgang nachzuweisen. Es ist das auch mehr 
oder weniger Zufall, denn der AbfluB scheint sehr schnell vor sich 


zu gehen. Die aus den Zellen fiihrenden Gange haben fast kein 


Lumen, auf jeden Fall ist es weder auf Langs- noch Querschnitten 
deutlich zu erkennen. Erst der Sammelkanal besitzt ein durch eine 
chitinige Intima ausgekleidetes, nicht kollabiertes Lumen. Aus 
der reichlichen Ansammlung von Sekret im Plasma der Zelle mub 
inan schlieben, da es hier solange bleibt, bis der Druck gentigend 
croft ist, um die Ausfiihrungsgange so zu weiten, dab ein schnellet 
\bfluB erfolgen kann. Muskeln um die Zellen, durch deren Kon- 
traktion der Inhalt herausgepreBt werden kénnte, sind nicht vor- 
handen, und eine Zusammenziehung der Stielmuskeln (die dem Tiet 
nur eine geringe Verkiirzung und ein Drehen nach den beiden Seiten 
erméglichen) wiirde durch Vermittlung der Ké6rperfliissigkeit mit 
vleicher Starke auch auf die Ausfiihrungsgainge driicken, einen 
\bfluB also wahrscheinlich unméglich machen. Auf die angenommene 
Weise kommt es zu einer volligen Entleerung der Zelle, so dab im 
Becken derselben mehr oder weniger grofe Lakunen tibrigbleiben. 
In den beiden Sammelkanalen zeigt sich das Sekret in Form von 
sehr feinen, etwas gekrauselten Faden (Taf. XXXIV, Abb. 13). 
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Ich bin mir wohl dartiber klar, da® gleiche Farbung nicht stets 
auf gleiche chemische Zusammensetzung hindeutet, doch ist das 
gleiche farberische Verhalten zweier Stoffe, deren morphologischet 
und genetischer Zusammenhang ohne weiteres ersichtlich ist (hier: 
erstarrtes Zement Inhalt der Sammelkanale — Sekret im Plasm: 


der zugehoérigen Drtisenzelle und, wie gleich erwahnt werden 


soll, auch der ,,reifen’* Nukleolen), bedeutsam genug, dab eine Identi- 
fizierung beider eben auf Grund dieser gleichen Farbbarkeit nicht 
zu gewagt erscheint. Das erstarrte Zement zeigt neben seiner groben 
\ffinitat zu sauren Farbstoffen (es hebt sich scharf vom Chitin des 
Pedunkels ab) eine feine parallelstreifige Schichtung. 

Setzt eine intensivere Tatigkeit des Kernes ein, so gibt sicl 
das in Gestaltsveranderungen und VergréBerungen des Nukleolus, 
schlieblich in dem Auftreten von mehreren bis zahlreichen Nukleolen 
kund. Erschwert wird das Studium dieser Vorgange dadurch, dab 
mit den gewoéhnlichen Kerntarbstoffen (Haematoxylin n. Dela- 
fields, n. Ehrlich, n. Heidenhain; Safranin;: auch 
Boraxkarmin; einigen der von Becher empfohlenen Farben wie 
Purpurin, Gallaminblau und Gallocyanin. Wenig brauchbar er- 
wiesen sich auch die Farbgemische von Obst, Zimmermann, 
Stieve, Cajal, das Triacid) das Chromatin wie auch die Nukleolen 
in gleicher Weise tingiert werden, so daf ihr Vorhandensein neben 
einander oder ihr feinerer Bau kaum zu erkennen sind. Zu sicherer 
Unterscheidung beider Bestandteile kam ich erst bei Anwendung 
von Wasserblau-Eosin (',%ige wassrige Lésungen zu 
gleichen Teilen), ein Mischungsverhaltnis, wie es H. Gajewska 
zur Untersuchung der Einukleolen gebravcht hat. Aus diesem Ge- 
misch zweier saurer Farbstoffe nimmt das Chromatin den blauen, 
die Nukleolen den roten an. 

Die eigentlichen Sekretionsvorgange lassen sich am deutlich- 
sten bei alteren Individuen feststellen. Zuvor soll aber das allmah- 
liche Herausbilden des ,,Nukleolarapnarates** geschildert werden. 
Mit der Zunahme der Zelle an Grébe, wachst auch der Nukleolus. 
Bald treten Vorwélbungen an seiner Oberflache auf, die zu Fort- 
satzen auswachsen. In seinem Innern zeigen sich Vakuolen. Das 
nahezu standige Vorhandensein von Sekrettrépfchen im Plasma 
der Zelle hangt wahrscheinlich mit der oben angenommenen Art 
der Entleerung der Zellen zusammen. Die chemische TAatigkeit 
steigert sich immer mehr, so dafi eine schwankende Zahl von Nu- 
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kleolen auftritt. Oft scheinen sie alle untereinander in Verbindung 
zu stehen (Tafel XXXIV, Abb. 7), so dicht gedrangt liegen sie. In 
kleinen Zellen, also bei jiingeren Individuen, finden sich oft mehr 
Nukleolen als bei alteren (Tafel XXXIV, Abb. 8). Das spricht 
wiederum fiir irgend einen Modus, durch den die Nukleolen zum 
Verschwinden gebracht werden, dann aber auch fiir eine zyklische 
Tatigkeit der Zellen. Von vier Schnitten eines allerdings recht an- 
sehnlichen Kerns (0,074 mm lang, 0,031 mm breit) zeigte einer 40 
quergeschnittene Nukleolen (Tafel XXXIV, Abb. 9). Ihre Gesamt- 
zahl in einem Kern festzustellen ist kaum méglich. Die Gestalt der 
Nukleolen ist eine auBerordentlich mannigfaltige. Vielfach nehmen 
sie ganz langgestreckte Formen an. Es finden sich aber auch eckig 
aussehende oder keulenférmige usw. Auch dies deutet cine grobe 
und leichte Veranderlichkeit an. Schon bei Anwendung gewoéhn- 
licher Kernfarbstoffe laBt sich erkennen, dai die Substanz der 
jiingeren Nukleolen nicht homogen ist (,,reife‘’ Nukleolen sind 
villig homogen, bei Anwendung von Wasserblau-Eosin leuchtend 
rot gefarbt; Taf. XXXIV, Abb. 10 a—c), sondern daB sie Vakuolen 
oder Blaschen, vielleicht auch Trépfchen anderer Stoffe beherbergen. 
Aus der Tatsache, da sich die Einschliisse anders farben als das 
Gesamtgebilde, geht wohl hervor, daB es sich wahrscheinlich um 
Substanzen abweichender chemischer Konstitution handelt. Die 
Uebereinstimmung im farberischen Verhalten mit dem Chromatin, 
bei gleichzeitiger Einwirkung der beiden Farben, laBt auf irgend- 
eine Beziehung dieser Stoffe zueinander schlieben. Die auBberst 
feine und gleichmabige Verteilung des Chromatins ist der Ausdruck 
fiir die Mdglichkeit intensivsten Stoffaustausches. Vermutlich, 
soweit man eben auf Grund der Tinktion urteilen kann, werden 
vom Chromatin Stoffe abgegeben, die von der Muttersubstanz 
chemisch noch wenig verschieden sind. (Diese brauchen deshalb 
ebensowenig wie das Chromatin einfacher Art zu sein.) Bemerkens- 


wert ist auf jeden Fall, daB man haufig im Innern der Blaschen ein 
sich dunkelblau farbendes K6érnchen findet. Unter dem Ejinflul 


anderer im Kernsaft vorhandener Stoffe erfolgt die Umbildung 
jener, ihr Abbau vielleicht, zu der eigentlichen Nukleolarsubstanz, 
eine Veranderung, die sich eben durch die nunmehrige Affinitat 
zum Eosin zu erkennen gibt. Diese Verschiedenheiten lassen sich 
nachweisen, ob man die Praparate sehr schnell entwassert oder 
langere Zeit mit 70 % Alkohol differenziert. Mittels dieser Farbung 
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laBt sich nun auch das weitere Schicksal der Nukleolen feststellen. 
Sie wandern oder werden alle nach der Seite des Ausfiihrungsganges 
geschafft. In dieser Richtung erfolgt auch zumeist ihre Streckung. 
Die Nukleolarsubstanz mui nun die Eigenschaft haben, die Kern- 
membran bei Bertihrung aufzulésen, denn tiberall da, wo letzteres 
der Fall ist, treten die Nukleolen ins Plasma der Zelle tiber, entweder 
indem ihr Inhalt heraustraufelt oder ganze Ballen, die man noch 
langere Zeit als solche im Plasma liegen sieht, also immer noch 
zahfliissiger Natur sind, ausgestoben werden (Taf. XXXIV, Abb. 11) 
Solche in Sekretion befindlichen Kerne zeigen oft ein ganz phanta- 
stisches Aussehen (Taf. XXXIV, Abb. 12): einmal wird durch den 


Zementdriisenzelle eines erwachsenen Hermaphroditen; rechts der Aus- 
fiihrungsgang angeschnitten (vgl. Taf. XXXIV, Abb. 10) oc. 1, %/- 


massenhaften Austritt der Nukleolen die Kernmembran an vielen 
Stellen, aber immer nur auf der Seite des Ausfiihrungsganges, zer- 
rissen, und dann scheint der Kern selbst noch aktiv Fortsatze in 
gleicher Richtung auszusenden. Auf solchen Fortsatzen sieht man 
oft Nukleolen vorwarts getragen, wobei sie, an der Spitze angelangt, 
in mehr oder weniger groke Tropfen zerstauben. Diese Zacken des 
Kerns bleiben lange Zeit erhalten. Es erscheint tiberhaupt fraglich, 
ob sie vollig wieder rtickgebildet werden. Ich habe nur Kerne mitt- 
leren Stadiums, bei denen sie wieder abgerundet waren, gefunden. 
Im Plasma der Zelle erfahrt die Nukleolarsubstanz wahrscheinlich 
eine weitere chemische Umwandlung, denn es zeigt sich nun bei 
Anwendung von basischen Farbstoffen und nachfolgender Behand- 
lung mit sauren, dafi die Kernnukleolen Affinitat zu den ersteren 
besitzen, die ausgestoBene Substanz aber Plasmafarben annimmt., 
Mit Wasserblau-Eosin tritt dieser Unterschied nicht so deutlich 
in Erscheinung. Dal es sich bei dieser AusstoBung der Nukleolen 
tatsachlich um eine Auflésung der Kernmembran handelt, zeigt 


die genauere Betrachtung des gefarbten Schnittes. An den Stellen 
des Nukleolendurchtrittes ist die Membran nicht nachzuweisen, 
55° 
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oft ist auf grobe Strecken keinerlei scharfe Grenze zwischen Kern- 
saft und Zellplasma zu erkennen. Dazu kommt noch ein weiteres 
Moment: eine gute Fixierung der Zementdriisen ist recht schwierig; 
meist kommt es zu irgendwelchen Schrumpfungserscheinungen, 
Bemerkenswerterweise zeigen sich diese aber ausschlicblich auf det 
dem Ausftihrungsgang entgegengesetzten Seite: stets bleibt aut 
der Seite des Nukleolenaustrittes der Zusammenhang gewahrt, 
wahrend gegeniiber Spalten zwischen Kernmembran und Zellplasma 
auftreten (Taf. XXXIV, Abb. 13). Diese Ausstobung ftihrt schlie!- 
lich zu einer Erschépfung des Nukleolenbestandes, so dai auch in 
sehr groben Kernen die Zahl der Nukleolen sehr gering sein kann. 
Wahrend der nun einsetzenden Sekretionspause wird ihre Zahl 
erhéht, also Anzeichen fiir eine erneute intensivere Tatigkeit. Neue 
Nahrungsstoffe miissen der Zelle zustr6men und durch die Zell- 
membran aufgenommen werden. Diese Stoffaufmahme aubert sich 
am Kern nicht sichtbar, wohl aber am Zellplasma in den sog. 
..Basalfilamenten’’. Ich bin nicht ganz sicher, ob diese nur wahrend 
der Sekretionspause auftreten. Nach jeder Fixierung oder mit 
jeder beliebigen Farbung lassen sre sich nicht darstellen. Sehr be- 
achtenswert ist aber nun, dab sie wiederum nurc auf der dem Aus- 
fiihrungsgang entgegengesetzten Seite sichtbar sind (Taf. XXXIV, 
Abb. 14). Die Basalfilamente werden ja immer wieder mit den 
Sekretionsvorgangen in Driisenzellen irgendwie in Beziehung ge- 
bracht. Meines Erachtens sind es einfach Saftstraben, streifige 
Anordnungen, Verdichtungen des Protoplasmas, verursacht durch 
die hineindiffundierenden Fliissigkeitsstréme. Dab es in Wahrheit 
kleine Plattchen sind, dafiir spricht, wie anch Br iiel besonders 


hetont, ihr véllig gleiches Aussehen auf Quer- wie Langsschnitten. 


Zusammenfassung. 

Die Zementdriisen der Cirripedien sind bereits bei den 
Larven (Metanauplius) vorhanden. Wahrend sie bei dem Mannchen 
auf diesem embryonalen Zustand stehen bleiben, wahrscheintich 
keinerlei Funktion mehr besitzen, wachsen sie bei den Weibchen 
bzw. Hermaphroditen zu auberordentlich groben Zellen  heran. 
(Bei erwachsenen Scalpellum scalpellum_. besitzen’ sie 
einen Durchmesser von 0,2 mm mit einem Kern von 0,07 mm. 
Stewart fand bei Se. squamualiferum sogar Zellen von 


0.3 mm mit Kernen von 0,12 :0,2 mm. Es sind das neben den Ei- 





Studien an Cirripedien. 851 


zellen und gewissen Ganglienzellen die gréften tierischen Zellen). 
Zu beachten ist, dab das Chromatin in den Kernen stets dieselbe 
gleichmaBbige Verteilung in Form feiner zackiger Briéckchen zeigt; 
wodurch eine auferordentlich grobe Oberflache geschaffen ist. 
Wahrend der ganzen Lebensdauer der Zelle treten niemals Teilungen 
auf oder zeigen sich irgendwelche Veranderungen in der Affinitat 
les Chromatins zu basischen Farbstoffen. Die Entstehungsweise 
der Sekretkugeln in den embryonalen Zellen konnte nicht fest- 
gestellt werden. Nach der Festheftung und Metamorphose ver- 
schwinden sie, werden zur Bildung der ersten Zementlage verbraucht. 
Es konnte gezeigt werden, dab der Nukleolarapparat entsprechend 
lem Auftreten von Sekret im Zellplasma eine gewaltige Entwicklung 
erfahrt: Vermehrung der Zahl der Nukleolen, Veranderungen thre! 
Gestalt und Struktur, der Affinitat zu Farbstoffen: alles Anzeichen 
lebhaftester Stoffumsetzungen. Als besonders wichtig konnte dann 
nachgewiesen werden, da’ diese Nukleolen nach der Innenflache 
des Kerns transportiert werden und zwar stets nach der Seite des 
\usftihrungsganges, dai sie hier die Kernmembran auflésen und 
ins Plasma ausgestoBben werden. Das kann zu einer fast volligen 
Erschépfung des Kerns an Nukleolen fiihren. Diese bilden sich dar- 
iuf von neuem: die Tatigkeit der Zelle ist also eine periodische. 
Die Zementdriisen stellen somit streng spezialisierte Zellen dar, 
leren Zahl wahrscheintich von Anbeginn festgelegt ist, deren ecin- 
zige Tatigkeit in der Aufnahme von Nahrungsstoffen und der Ab- 
scheidung von Substanzen spezifischer Art besteht, die teils im 
Dienste des Organismus stehen, teils Exkretcharakter besitzen und 
zwar ist der Kern der alleinige Produzent des Sekretes, das zuerst 
in Form echter Nukleolen, die also im Sinne der Hacker schen 
Kernsekrettheorie Abspaltungsprodukte darstellen, erscheint 

Die Zeitverhaltnisse machten es mir leider unmdglich, das 
Problem: die Beteiligung des Kerns an der Sekretion, auch experi- 


mentell in Anegriff zu nehmen. Ich glaube nicht, daB es ein zweites 


Objekt gibt, das auberordentliche Zellgrébe und leichte Isolierbar- 


keit der einzelnen Zelle in gleich gtinstiger Weise vereinigt, wie es 
lie Zementdriisen der Cirripedien, speziell der Scalpel- 


ae tun. 
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Allgemeiner Teil. 


Wenn wir uns nun an Hand der vorliegenden Literatur und 
der eben geschilderten Beobachtungen ein Urteil tiber den Anteil 
des Kerns an dem Sekretionsprozeb bilden wollen, so miissen wit 
uns einige Einschrankungen auferlegen. Nach Biedermann 
waren als ,Sekrete’ alle wie immer gearteten plasmafremden 
Stoffe zu bezeichnen, welche zu irgend einer Zeit wahrend des Lebens 
in einer Zelle auftreten, um entweder in deren Innerem zu verbleiben 
oder nach auBben abgegeben zu werden, gleichgiiltig, ob dieselben 
vasfirmig, fliissig oder fest sind, ob sie Produkte eines mehr oder 
weniger komplizierten chemischen Prozesses darstellen oder (wie 
Wasser und anorganische Salze) die Zelle unverandert durchsetzen.*' 
Ueber die Berechtigung dieser weitgehenden Begriffsfassung soll 
hier nicht gestritten werden. Es wird dadurch eigentlich nur aus- 
gedriickt, dah eine sezernierende Tatigkeit eine allgemeine Fahig- 
keit aller Zellen ist. Als charakteristisch fiir eine typische Driisen- 
zelle ist nach Gurwitsch ,,die Ausschlieblichkeit und Einseitig- 
keit ihrer Funktion: die Produktion spezifischer Produkte und ihre 
Beférderung nach auBen* anzusehen. Dabei umfabt dieser engere 
Begriff ,,Driisentatigkeit’’ u. a. Fermentproduktion, Abscheidung 
von gasférmigen Stoffen, als auch von spater im Aubenmedium 
erhartenden Produkten. Eine engere Definition der ,,Driisenzelle* 
gibt A. Mever. Er versteht ,,unter Sekret oder Abfallstoff einer 
Zelle (also Sekret und Exkret umfassend) einen Stoff, der von der 
Zelle als Ejinschlulis oder Ausscheidung abgesondert worden ist, 
aus in ihrem Betriebsstoffwechsel nicht mehr brauchbaren chemi- 
schen Substanzen besteht und nicht zum Aufbau eines ergastischen ') 
Stiitzgebildes dient’. ,,Alle Zellen, welche ,Sekrete’ nach auben 
abscheiden, werden als Driisenzellen bezeiclhnet, alle Zellen, welche 


spezifische Sekretstoffe in ihrem Plasma ausscheiden und in den 


1) ,,Wir unterscheiden also an jeder Zelle 1. die ergastischen Gebilde 
und 2. den Protoplasten. Die ergastischen Gebilde sind mikroskopisch 
erkennbare Formelemente der Zelle, welche in oder an dem Protoplasten 
vollig neu entstehen kénnen und aus relativ einfachen anorganischen oder 
organischen chemischen Verbindungen oder Gemengen derselben in gas- 
fOrmiger, fliissiger oder fester Form bestehen. Sie sind stets vom Proto- 
plasten ausgeschieden. Die ergastischen Gebilde werden eingeteilt in: 
a) ergastische Gebrauchsgebilde, b) ergastische Sekretgebilde, c) ergastische 


Stiitzgebilde.“ 
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Zellen eingeschlossen halten (z. B. atherisches Oel bei den Pflanzen, 
Harnstoff bei den Tieren) als ,Sekretzellen‘“ 

Eine Einteilung der Driisen nach ihrer Funktion ist aufer- 
ordentlich schwierig, da diese sehr verschiedenartig und in vielen 
Fallen vollig unbekannt ist. Mever unterscheidet vom morpho- 


logischen Standpunkt folgende Arten von Driisenzellen: ,,1. Mit 


ergastischer Membran versehene Driisenzellen, welche keine Sekret- 
ante!) im Zytoplasma bilden und das Sekret durch die Membran 
hindurch ausscheiden (wahrscheinlich die meisten Driisenzellen 
der Pflanzen). 

2. Eine ergastische Membran besitzende Driisenzellen, die 
Sekretante im Zytoplasma bilden und das Sekret durch die Membran 
hindurch ausscheiden (noch fraglich, ob tatsachlich vorhanden: 
Ononis spinosa). 

3. Driisenzellen ohne Membran, welche die sezernierende Seite 
abschlieBt, deren Protoplast wahrend der Sekretion erhalten bleibt, 
deren Zytoplasma Sekretante in sich ausbildet und aus sich heraus- 
treten labt. Sie befinden sich abwechselnd in einem sekretreichen 
und einem sekretarmen Zustand (Milchdrtisen-, Speicheldriisen-, 
Schweibdritisenzellen). 

!. Nackte Driisenzellen, welche Sekretante im Zytoplasma 
bilden, die durch Absterben und Zerfall des Protoplasten frei werden 
(Biirzeldriisen-, Talgdriisen-zellen und Kérnchenzellen der Haut 
von Amphibien). 

5. Driisenzellen, welche nackt sind, Sekretante im Zytoplasma 
bilden und mit einem Teil des Zytoplasma abschniiren’ (blasen- 
férmige Sekretion). — Diese Einteilung berticksichtigt, wenigstens 
was die tierischen Organismen anbelangt, nur Driisen im eigent- 
lichen Sinn des Wortes, bei denen die Abscheidung irgendwelcher 
Stoffe augenfallig ist. Diese Sekrete sind, wie wir fiir die Zement- 
driisen der Cirripedien eben besprochen haben und wie wir 
fiir andere Objekte noch kennen lernen werden, sicher Produkte 
des Zellkerns. Da, wie wir gleichfalls noch erértern werden, auch 
ergastische Stiitzgebilde im Sinne Me yers, wie Chitin, der sekre- 
torischen Funktion des Zellkerns ihre Entstehung verdanken, so 
ist diese Einteilung einmal nicht umfassend genug und beruht auf 


1) ,,Der Name ,,Ant‘’ bedeutet also ein mikroskopisch kleines Massen- 
teilchen von beliebiger Gestalt, Zusammensetzung und Konsistenz.“ 
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falscher Grundlage. — Die Verhaltnisse bei pflanzlichen Organismen 
sollen am Schlub kurz besprochen werden. 

Wenn wir nun die zoologische Literatur nach ahnlichen Be- 
obachtungen wie den unsrigen durchsehen, so soll nur die wichtigste, 
diese so weit angangig aber wértlich zitiert werden. — Nach M. 
Heidenhain riihrt die erste Mitteilung tiber den ,,Uebertritt 
geformter Bestandteile aus dem Kera in das Plasma‘‘ von O gat ¢ 
(1883) her, ,,welcher beim Pankreas die Auswanderung der Nu- 
kleolen (,Plasmosomen‘) aus dem Kern beschrieb.\* Macallum 
(1891) versicherte, dab ,,im Pankreas Auswanderung der Nukleolen 
als normaler Prozeb{ vorkomme.* An ganz anderm Objekt, den 
Driisenzellen des Kopfes von Anilocra mediterranea 
Leach, kommt O.vom Rath (1895) zu gleichen Vermutungen: 
in manchen Fallen sah ich auch in Zellen innerhalb der 
Kerne selbst eine Sekretmasse liegen, so dal der Kern offenbar 
selbst an der Sekretbildung Anteil nimmt.’ Er findet ,,cine ganz 
auffallende Uebereinstimmung der Farbung bei Nukleolen und 
Sekret’, die ihm zugunsten der Hackerschen Kernsekrettheorie 
zu sprechen scheint. R. W. Hoffmann (1902) beobachtete, 
dab das im Kern einer Furchungszelle sehr friiher Embryonen von 
Nassa mutabilis Lam. produzierte Sekret die Kernmem- 
bran bei Bertihrung aufzulésen vermag, und dah das abfliebende 
Sekret (Nahrmaterial) dem Kern ein gezacktes Aussehen verleiht. 

Die tiberzeugendsten Bilder (Arch. Zellf. Vi. 1911, Taf. XXIII, 
\bb. 18—20) und Beschreibungen tiber die nukledre Herkunft des 


Sekretes in Spiandriisen von Schmetterlingsraupen gibt Maz i- 


arski:,,Le noyau joue un role important dans les processus secre- 


toires; il participe directement ala formation du produit de secretion. 
C’est la substance nucléolaire qui donne le materiel pour les proces- 
sus secretoires.“’ ,,La substance nucleolaire est climinée du noyau 
tantot sous la forme de corps separes, tantot sous celle d’un liquide 
produit par la dissolution des nucléoles daas Vinteérieur du noyau.* 
Avec augmentation d'intensité de la fonction les masses nucleo- 
laires deviennent plus nombreuses; elles franchissent des prolongements 
filiformes du noyau et tonibent dans le protoplasme.“ ,,Aux depens 
de la substance nucleolaire ..... . se forme le fil de soie qui remplit 
le canal sécréteur; il montre les mémes proprietés de colorations 
que les nucléoles intranucléaires et intraprotoplasmiques.“* — Ganz 
ahnliche Verhaltnisse wie in den Zementdrtisenzellen der Cir r i- 
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pedien scheinen in den Driisen der Nackengabel der P a pili o- 
nidenraupen vorzuliegen. P. Schulze (1912) hebt als 
..besonders bemerkenswert* hervor, ,,dab regelmafig in allen Kernen 
der in Sekretionsphase befindlichen Driise 6—8 ungewohnlich grobe 
chromatische Kernkérper auftreten. Da er nur mit den gewéhn- 
lichen Kernfarbstoffen (Heidenhain, Delafields, Wei- 
gert) gefarbt hat, ist die Tauschung verstandlich. Es handelt 
sich sicher um echte Nukleolen gleicher Art wie in den Zement- 
driisen. Schulze halt aber einen Austritt von Kernsubstanz 
in das Plasma ftir ausgeschlossen. Sehr charakteristisch ist dabei 
auch der Farbumschlag des Sekretes von basophil zu acidophil in 
den Zellen. In neuester Zeit haben O. D. Hammarsten und 
J. Rumstrém (1918) an den Hinterleibsdriisen von Pria- 
pulus caudatus Lam. Aahnliche Beobachtungen gemacht 
Nach ihnen entstehen im Kern Vakuolen und Granula; ,,infolge 
Auflésung der Kernmembran werden diese ins Protoplasma aus- 
gestoben und liefern dann wahrscheinlich das Sekret der Dritisen- 
zellen oder sind bei der Bereitung desselben tatig.‘“‘ — Eine ganz 
gewaltige Entwicklung des Nukleolarapparates zeigen die sukbuti- 
kularen Driisen von Piscicola. BeiihnenhatteMontgomery 
(1899) auch den Austritt von Nukleolen aus dem Kern beschrieben 
eine Angabe, die Jorgensen (1913) nicht bestatigen zu kénnen 
glaubte. Eine erneute Untersuchung, vielleicht auch unter Anwen- 
dung des Wasserblau-Eosingemisches, wiirde sehr wahrscheinlich 
die Richtigkeit der Beobachtungen Mont gomervys bestatigen. 

Bei den Zementdriisen der Cirripedien und den Spinn- 
driisen der Schmetterlinge handelt es sich um ein im Aubenmedium 
schnell erstarrendes Sekret. Da sich in diesen beiden Fallen dic 
Abscheidung der Nukleolen, d. h. des Prosekretes, man méchte 
sagen etwas gewaltsam dokumentiert, so lag der Gedanke nahe, 
nachzuforschen, wie es sich bei der Bildung anderer erhartendes 
Substanzen verhalt. Bei Stoffen von mehr fliissigem Charakter, 
z. B auch Fermenten, Giften usw., vermoégen die im Kern gebildeten 
Vorstufen durch die Kernmembran zu diffundieren, so dali dieser 
Vorgang leichter der Beobachtung entgehen kann (dai auch bei 
liesem Substanzaustritt festgestellt worden ist, soll nicht weiter 
ausgeftihrt werden). Es seien auch hier wiederum nur einige Bei- 


spiele herausgegriffen. Sehr wichtige Ergebnisse verdanken Wir 


den Arbeiten Korschelts tiber Morphologie und Physiologie 
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des Zellkerns (1887 und 1891). Er untersuchte die Spinndriisen 
der Raupen von Schmetterlingen, Driisen am Genitalapparat von 
Branchipus und die Bildung des Chitins der Eistrahlen von 
Nepaund Ranatra. Die Abbildungen, die er von den Bildungs- 
zellen der Eistrahlen und von den Driisenzellen von Branchipus 
gibt, zeigen so viel Uebereinstimmung mit den Verhaltnissen in 
den Zementdriisen der Cirripedien, daB man geradezu tiber- 
rascht ist. Bei der Wichtigkeit der Frage sollen einige seiner Beob- 
achtungen wortlich wiedergegeben werden. ,,Daraus, da® die Fort- 
satze der Kerne gerade gegen den Ort hin gerichtet sind, wo die 
Chitinbildung stattfindet, so wie daraus, daf sie so lange erhalten 
bleiben, bis die Abscheidung des Chitins beendigt ist, glaubte ich 
schlieBen zu dtirfen, dab die Kerne bei der Bildung des Chitins von 
seiten der Zelle einen ganz direkten Einflub auf die letztere ausiiben. 
Das Ausstrecken der Fortsatze hat jedenfalls die Bedeutung, eine 
Oberflachenvergréberung der Kerne zu erzielen, durch welche dann 
naturgemai die Kontaktwirkung zwischen Kern- und Zellsubstanz 
erhéht wird.’ ,,Fiir cine ininge Beriihrung zwischen Kern- und 
Zellsubstanz wahrend der Fortsatzbildung der Kerne spricht der 
Umstand, dai die Conturen derselben an der unregelmabig 
gestalteten Seite nie scharf sind, sondern gegen das Zellplasma 
verschwimmen.*’ ,,Die Kerne enthalten augergewodhnlich  reich- 
liche Mengen stark farbbarer Substanz in Form gréBerer Ballen 
oder als einzelne Kérner im Kern vertheilt.“. ,,Gibt der Kern wirk- 
lich Theile an die Zelle ab, oder wirkt er durch die bloBe Beriihrung 
sozusagen fermentartig auf die Zellsubstanz ein? Diese wichtige 
Frage zu entscheiden bin ich nicht in der Lage.“ ,,Auffallig ist, dab 
hesonders umfangreiche Kerne sich gerade in sezernierenden Zellen 
finden, Dies spricht dafiir, dai der Kern vor allem fiir die 
secretorische Funktion der Zelle eine besondere Bedeutung hat, 


dab’ der Kernkérper in manchen Fallen zweifellos als Material er- 


scheint, welches fiir gewisse Verrichtungen des Kernes aufgespeichert 
wurde und spater zur Verwendung gelangt.‘“‘ — Unabhangig von 
Korschelt fandC. Schaffer (1889) bei der Tracheenbildung 
der Insekten verzweigte Kerne, in der er eine ,,aktive Beteiligung 
an der Tatigkeit der Zelle’*, hier der Tracheenbildung, erblickt, 
also eine Anteilnahme an der Chitinabsonderung. —- Aus neuester 
Zeit liegt dann eine auf breitester Basis aufgebaute, leider nicht 
vollendete Untersuchung von W. Willers (1916) fiber ,,Die cellu- 
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laren Vorgange bei der Hautung der Insekten‘’ vor. Danach ,,er- 
weist sich die Chitinbildung als ein Sekretionsvorgang, bei dem 
Sekrete, welche unter hervorragender Anteilnahme des Chromatins 
und des Nukleolus im Kern der Matrixzellen gebildet werden, an das 
umgebende Zellplasma abgegeben und von da aus zur Abscheidung 
des Chitins verwandt werden.‘' Einige diesen Satzen zugrunde 
liegende Beobachtungen seien noch aufgeftihrt: der Kerndurch- 
messer vergrébert sich; ihre gréBere Flache wird der Oberflache 
der Matrix zugekehrt. Dabei verlassen sie ihre basale Lage und 
steigen gegen die Oberflache. ,,Die Kernmembran schwindet, wenig- 
stens wird die scharfe Abgrenzung des Kerns an der der Chitinbildung 
zugekehrten Seite aufgehoben.‘‘ Der Nukleolus ,,erfahrt zundachst 
eine Vergréferung und erhalt eine unregelmabige Form, zugleich 
treten Vacuolen in ihm auf.‘* Dazu kommen noch gleiche Farb- 
reaktionen zwischen Vakuolen und erstem Chitin. Aus allem geht 
wieder eine vollige Uebereinstimmung mit den Vorgangen in den 
Zementdriisen der Cirripedien hervor. 

Aehnlich umstritten wie die Bildung des Chitins ist die Ent- 
stehung der Kapselanlage im Knidoblasten der Coelenteraten., 
Es sind vor allem Moroff und Will (1910), die fiir die nukleare 
Herkunft der Kapselanlage eintreten. ,,Schon bevor tiberhaupt 
ein Kapselkeim im Cnidoblasten entstanden ist, deutet das Auf- 
treten von Ballen cnidoplastischer Substanz, die unter den Gol d- 
schmidtschen Begriff der Chromidien fallen, auf den beginnen- 


den Sekretionsprozei hin. Sie entstehen in unmittelbarer Nahe 


des groben Kerns, haufig Nischen desselben cingelagert und gleichen 
in bezug auf Aussehen und Gré6e durchaus ahnlichen Chromatin- 
ballen, die im Kern innen der Kernmembran angelagert sind. In 
vielen Fallen ist es sogar unméglich, zu sagen, ob man sie noch dem 
Kern oder bereits dem Protoplasma zurechnen soll.** — Auch 
Ewald (1916) zieht die Méglichkeit, ,,da® sich auch der Kern 
durch Sekretion, d. h. durch Abgaben von Chromatinsubstanz an 
dem Aufbau beteiligt’‘, in Betracht. ,,Denn die dunklen Schlieren 
im Plasma, das Cnidoplastin und das Chromatingeritist des Kernes 
farben sich recht ahnlich.** Die Zellen sind ja sehr klein, Farbunter- 
schiede also recht schwierig festzustellen; auberdem ist die ganze 
Chromidienlehre doch mehr wie umstritten, so daf® immer noch die 
Méglichkeit besteht, dab es sich auch hier um den Austritt von 
Nukleolarsubstanz handelt. 
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Die gleichen Verhaltnisse liegen wohl auch bei den Trichocysten 
der Protozoen vor. Zwischen beiden Gebilden, den Tricho- 


ceysten der Einzelligen und den Nesselkapseln der Coelent e- 


raten herrscht grobe Uebereinstimmung, sowohl bezitiglich Bau 
und Funktion als auch vor allem betreffs Ursprung und Entwick- 
lung. Nach Ténniges (1914) entstehen die Trichocysten von 
Frontonia leucas Ehrbg. aus den Makrosomen ( Binnen- 
kérper oder Nukleolen oder ,,Trichochromidien‘*) des Makronukleus. 
Allerdings handelt es sich bei den Trichochromidien um ,,echte 
kleine Kerne’’, die eine achromatische Grundsubstanz, Chromatin, 
eine _ Kernmembran, aber niemals Nukleolarsubstanz besitzen. Wenn 
in den Trichochromidien die erste kleine stabférmige Trichocysten- 
anlage ausgebildet ist, erfolgt ihr Uebertritt in das Cytoplasma unte! 
Auflésung der Membran des Makronukleus. Es ist nattirlich aufer- 
irdentlich gewagt, fiir jemand, der ein bestimmtes Objekt nicht aus 
eigener Anschauung kennt, Bilder und Beschreibungen desselben 
inders zu deuten als der Beobachter. Ein Vergleich der Abb. 10 
raf. XIX von Ténniges, der Abb. 18 Taf. XXIII von Ma zi- 
arsktiund den Abbildungen 5—13 der vorliegenden Untersuchung 
mub aber doch stutzig machen. Was eben fiir die Nesselzellen der 
Coelenteraten geltend gemacht wurde, gilt ftir die Tricho- 
cysten der Protozoen in erhéhtem Mage: die Kleinheit des 
Objektes. Ferner ist zu beachten, dab Ténniges nur Farb- 
stoffe benutzt hat, durch die im allgemeinen auch echte Nukleolen 
.chromatisch*’ gefarbt werden: Haematoxylin n. Delafields, 
n Heidenhain und Mallorvyvs. Dreifachfarbung. Seine 
\bb. 21—23 Tat. XIX haben grobe Aehnlichkeit mit Lésungs- 
erscheinungen in echten Nukleolen. Die Vermutung, dali es sich 
ilso auch bei den Trichochromidien um solche handelt, ist nicht 
von der Hand zu weisen, um so mehr Moroftf die Mdglichkeit 
zugibt, den Makronukleus der Infusorien ,,als ein in viele kleine 
Kérnchen zerfallener Nukleolus*’ anzusehen. Es soll dabei auber 
icht gelassen werden, dab Moroff in den Nukleolen die Bil- 
dungsstatte des Chromatins sieht. Betont soll ferner nochmals 
werden, dab gleiches farberisches Verhalten (auch bei Anwendung 
von Wasserblau-Eosin) nicht auch gleiche chemische Konstitution 
zur Voraussetzung hat oder darauf schlieben labt, daB es aber 
unter Beriicksichtigung anderer Faktoren ein wichtiges Beweis- 


moment sein kann. 
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Als ein letztes gleichfalls viel umstrittenes Beispiel ftir die 
Beteiligung des Kernes an der Sekretion soll kurz auf die sog. 
blasenférmige Sekretion hingewiesen werden. Ich will auch 
nur eine der neuesten Arbeiten auswahlen: Greschik, Das Mittel- 
darmepithel der Tenthredinidenlarven; die Beteiligung des Kerns 
in der blasenférmigen Sekretion (1915). Gresechik bespricht 
kurz die Literatur und weist darauf hin, dab ,,in Wirklichkeit sel 
verschiedene Prozesse diese Blasenbildung verursachen.** Allen 
gemeinsam ist aber der nukleare Ursprung des Sekretes. Die Kerne 
der Mitteldarmzellen der Tenthredinidenlarven enthalten fein ver- 
teiltes Chromatin und eine Anzahl echter Nukleolen. ,,Der grébere 
Feil der bei der Sekretion hinausbeférderten Masse ergibt sich aus 
den Nukleolen.* Die Nukleolarsubstanz nimmt fltissigen Charaktet 
an und sammelt sich um eine zentrale Chromatinmasse in Form 
eines Hofes. In diesem Hof lést sich auch Chromatin. ,,Wenn nun 
geniigend Substanz in Lésung ist, begibt sich ein Strom gegen die 
Oberflache der Zelle. Entweder mui der Strom durch die Kern- 
membran hindurchdiffundieren, oder aber diese ist nicht mehr zu 
beobachten.‘* Schlieblich endigt er in einer Blase zwischen den 
Stabchen des Saumes, die dann nach auben platzt. Bei diesem 
Vorgang erschépft sich der Kern, bis nur noch ein Nukleolus tibrig- 
bleibt, ,.von dem aus sich wieder neue Nukleolen zu bilden scheinen.** 
Auch Greschick fand, dai die Nukleolarsubstanz ,,in hohem 
Grade auflésende Ejigenschaften besitzt, welche entweder schon 
im Ringhof, oder erst am Zellsaume zur Geltung kommen und in 
beiden Fallen zu einem Sekret fiihren’’. Alles zusammengenommen 
entsprechen die Vorgange im Prinzip denen in den Zementdrtisen 


der Cirripedien. 


Ueberblicken wir die Beispiele, so sehen wir, dai wahrend der 


sekretorischen Funktion von Zellen (Driisenzellen im weiteren Sinne) 
der Kern seine Anteilnahme durch VergréBerung, durch Amdboidie, 
durch Annaherung an den Ort der Abscheidung kundgibt, dab dic 
Nukleolarmasse auberordentlich vermehrt wird und dab in vielen 
Fallen ein Austritt dieser Stoffe sichtbar, unter Auflésung der Kern- 
membran, erfolgt. Der genetische Zusammenhang zwischen Nu- 
kleolen Sekret im Plasma der Zelle und im Austiihrungsgang Ist 
morphologisch leicht zu erbringen. 

Die Giiltigkeit dieser Tatsache fiir das gesamte Organismenreich 
soll durch einige Beispiele (im wesentlichen nach den Zusammen- 
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stellungen von Haberlandt (1917) und Tischler (1922) 
aus dem Pflanzenreich gezeigt werden. 

Was zunachst einmal unsere Frage tiber die Beteiligung des 
Kerns bei der Sekretion anbelangt, so hat man festgestellt, dah 
Driisenzellen sich in der Regel durch den Besitz relativ groBber Kerne 
auszeichnen; so z. B. auch die Hydathoden, die Haberlandt 
funktionell mit den Schweibdriisen der Tiere vergleicht, und die 
Calciumoxalat absondernden Zellen. Aber auch in den Fallen, in 
denen sich eine VergréBerung der Kerne nicht nachweisen lief, 
konnte gezeigt werden, daB ihre erhéhte Tatigkeit sich durch ein- 
tretende Amdboidie zu erkennen gibt, interessanterweise auch bei 
Saccharomyceten 24 Stunden nach Garungsbeginn. He nn e- 
berg (1915) berichtet, daB der lebende Kern wahrend der Sekretion 
von Minute zu Minute wie eine Amébe seine Gestalt andern kénne™. 
Auch in andern lebhaft funktionierenden Zellen treten solche ver- 
zweigten Kerne auf: ,,die Tapetenzellen der Pollensacke oder die 
Periplasmodien, die Suspensoren des jungen Embryo, die vor der 
Befruchtung tatigen Antipoden oder die nach der Befruchtung 
, arbeitenden“ Embryosackhaustorien, die Kleberschicht im reifenden 
Samen. Vor einigen Jahren (Molisch, 1918) ist das gleiche 
Verhalten auch fiir Exkretzellen beschrieben worden. Bei der 
Commeliacee Campelia Zanonia_ haben ,,die Zellen, die 
Kieselkérper absondern, in ihrer Jugend stark améboide Nuclei, 
wahrend alle Zellen ohne Exkret die gewohnten kugeligen Kerne 
besitzen**. 

In Uebereinstimmung mit den Zustanden in tierischen Zellen 
zeichnen sich Kerne ,,in Geweben, in denen man starke Umsetzung 
des Stoffwechsels anzunehmen hat, durch starken Nukleolenreich- 
tum aus‘, treten in Zellen, deren Kerne ,,funktionell angestrengt* 
werden, gréBere Mengen von Nukleolen auf. Einige Beispiele werden 
wir gleich naher kennenlernen. Hier sei noch auf die Antipoden- 
zellen, ,,die Tapetenzellen mancher Antheren, sowie die Embryo- 


sackwandbelege resp. Endosperme gewisser Zellen‘ hingewiesen. 
Im Einklang damit sind die Kerne der mannlichen Geschlechtszellen 
meist nukleolenfrei. Es erklart sich das mit der Annahme des Charak- 
ters der Nukleolen als Stoffwechselendprodukte. Bezeichnenderweise 
kénnen ,,haufig nukleolenfreie 3 Kerne, schon nachdem sie ins Ei 
eingedrungen sind, also auf dem Wege ihrer Vereinigung mit dessen 
Nucleus, Nucleolen wieder gebildet haben‘t. Entweder sind diese 
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Abbauprodukte osmotisch aus dem Ei aufgenommen worden oder 
sind entstanden aus der eigenen lokomotorischen Tatigkeit. 

Ein Analogon zur Abscheidung des Chitins stellt in gewisser 
Hinsicht die Bildung der Zellulose dar. In gleicher Weise wie dort 
hat sich auch hier eine Beziehung zwischen Funktion und Lage oder 
Gestalt des Kerns nachweisen lassen. Als erster beobachtete F. 
Schmitz (1879) die Abhangigkeit der Zelluloseabscheidung von 
der Anwesenheit des Kerns. Die experimentelle Bestatigung dieses 
wichtigen Befundes verdanken wir Klebs und Haberlandt 
(1887). Die Ergebnisse sind wiederholt bestritten worden, doch 
diirfte nach neuesten Untersuchungen feststehen, da’ in kernlosen 
Zellen ,,die Produktion von Cellulose oft ganz unterbleibt, im 
iibrigen wohl nur als ,Nachwirkung’ auftritt’. Haberlandt 
konnte ferner zeigen, daw der Kern sich ,,meist in gréberer oder 
geringerer Nahe derjenigen Stelle befindet, an welcher das Wachs- 
tum am lebhaftesten vor sich geht oder am langsten andauert.*' 
Am eingehendsten sind die mit der sekretorischen Funktion des 
Kerns einhergehenden morphologischen Veranderungen bei den 
Mykorrhizen untersucht. Die Vorgange, die Magnus 
(1900) und besonders Shibata (1902) (Taf. XIV, Abb. 27—34) 
beschreiben und abbilden, finden thr vélliges Analogon bei vielen 
tierischen Objekten. Bei diesen endotrophen My korrhizen 
handelt es sich um eine Art Symbiose, bei der ein Pilz in die Rinden- 
zellen der Wurzeln von héheren Pflanzen eindringt. In einigen 
Zellen fiihrt dieser Befall zu einer Degeneration der Zelle (,,Pilz- 
wirtzellen’’), in anderen gelingt es der Pflanze den Parasiten zu 
iiberwaltigen und sein Protoplasma sich nutzbar zu machen (,,Ver- 
dauungszellen’'). Das Unverdauliche wird ,,verklumpt’, von Zellu- 
lose eingehiillt. Bei Besprechung der Arbeit von Magnus und 
wohl auch anderer Autoren ist zu beachten, dab Magnus ,,unter 
Chromatin alle sich chromatinartig farbende Substanz versteht", 
ein Kriterium, das nattirlich in keiner Weise ausreichend ist, eine 
Struktur als ,,Chromatin‘’ anzusehen. Es seien einige Satze aus den 
Arbeiten von Magnus und Shibata wéortlich wiedergegeben, 
um die véllige Uebereinstimmung mit den Vorgangen in tierischen 


typischen Driisenzellen zu zeigen. ,,Zugleich mit der Pilzbesiedelung 
nimmt der Kern ganz enorm an Volum zu.“ ,,Er erscheint nun 
amdébenférmig, bald breite, bald schmale Fortsatze nach ver- 


schiedenen Richtungen aussendend’. ,,Die vorher gleichmabig 
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in dem Kernraum vertheilten Chromatinkérner gruppieren sich zu 
einer Anzahl gréberer Flocken oder Klumpen, in denen jedoch der 
Umrifi einzelner Chromatinkérner gut beibehalten wird‘.  ,,Die 
Nukleolen vergrébern sich dabei bedeutend und geraten zumeist 
in die periphere Lage und liegen oft direkt der Kernmembran an." 
Bei Neottia Nidus avis finden sich 8 grobe Nukleolen, bei 
Listera ovata 20 oder mehr. ,,Der Klumpen beginnt sich aus- 
iahmslos nur dort zu bilden, wo sich der Kern befindet, wahrend 
der Kern an der Seite, wo sich der Klumpen bildet, und oft nur dort, 
in Beriihrung mit dem sich umwandelnden Plasma, seine differen- 
zierte Kernhaut vollig verliert und in feinsten Fortsatzen in den 
sich bildenden Klumpen hineinragt.“. Bei Psilotum trique- 
trum persistiert die Kernmembran ,,wahrend des ganzen Ver- 
laufes der Kernveranderungen’. ,,Das Auflésen der Kernmembran 
ware natiirlich kein Bediirfnis, solange der Stoffaustausch zwischen 
Kern und Plasma in geléster Form fortgeht.** ,,Der Kern geht wieder 
zum Ruhezustand zurtick.‘* ,,Der augenscheinliche Zusammen- 
hang zwischen dem Kern und der starken Membranstoffbildung 


im Klumpen ist nun in mancher Hinsicht entscheidend. Hier in 


Zellen mit tiberreichem Nahrmaterial bildet sich die Cellulose nur 
in unmittelbarer Beritihrung mit dem Kern, der Kern aber zeigt 
deutlich dadurch, daB seine Membran an der Seite der Cellulose- 
bildung verwaschen wird, und er seine Auslaufer entsendet, welche 
starke Wechselbeziehungen zwischen Kern und dem sich umwandeln- 
den Plasma vorhanden sein miissen, Eine ganze Reihe von Bildern, 
zumal aber das manchmal eingetretene Verschwinden der Kerne 
am SchluB der Klumpenbildung, sind sogar wohl nicht anders zu 
deuten, als dab in der That direkt stofflich bei der Cellulosebildung 
ein Substanzverlust der Kerne eintritt.“* ,,Daf& bei systematisch 
so entfernten Pflanzen, Orchideenund Psilotu™m, ein analog 
verlaufender Vorgang von Klumpenbildung stattfindet, ist gewib 
beachtenswert.“* — Neuere Untersuchungen an andern Wurzel- 
knéllchen, an Bakteroidengallen der Leguminosen, an tieri- 
schen Gallen, sowie an den Wirtszellen der Haustorien im Falle 
echten Parasitismus ergeben die weite Verbreitung der gleichen 
Erscheinungen. 

Wir haben also gefunden, da® in lebhaft funktionierenden 
Zellen die Nukleolarmasse im allgemeinen betrachtlich vermehrt 
wird und da in vielen sezernierenden Zellen, besonders auch den 
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typischen Driisenzellen, der oder die Nukleolen die Vorstufe des 


Sekretes darstellen, wobei es in den Kernen haufig erst zu einer 
Zunahme der Masse derselben kommt, auf die dann mit dem Fort- 
schreiten der Absonderung eine Abnahme bis zur voélligen Erschép- 
fung folgt. Wir miissen uns also noch tiber den Begriff ,,Nukleolus* 
einigen. Zugegeben sei, dab es oft sehr schwierig ist, festzustellen, 
ob Einschltisse des Kerns ,,eigentliche Nukleolen, auch Plastosomen 
genannt’, sind. Eine sehr eingehende Untersuchung tiber die Nu- 
kleolen in den Kernen von Allium cepa verdanken wir A. Meyer. 
Er kommt zu folgendem Schlub: ,,Wir wollen unter Nukleolen neu 
in einer Vakuole des Kerns entstehende ergastische Ante verstehen, 
welche aus einer aus Eiweifbstoffen bestehenden Gallerte gebildet 
sind. Es ist zu vermuten, dab alle die Nukleolen bildenden Eiweib- 
stoffe sich nahestehen, wohl alle Nukleoproteide sind, und wohl 
sicher, dali alle Nukleolen biologisch gleichwertige Gebilde sind, 
und dab sie morphologisch in keiner Weise etwas mit den 
Chromosomen und ihren Vorstufen zu tun haben." ,,Die Substanz 
der ergastischen Nukleolen ist ein Reservestoff, welcher ganz all- 
gemein zum Betrieb eines jeden Protoplasten nétig ist.‘ ,,Es scheint, 
als wiirde das Kernkérpercheneiweifs vorziiglich auch beim Wachs- 
tum des ganzen Protoplasten verwendet." Im Gegensatz zu dieser 
Erklarung von der biologischen Bedeutung der Nukleolen, steht die 
sog. Kernsekrettheorie (Hacker), ,,wonach die Kernkérper Ab- 
spaltungsprodukte, Zwischenprodukte des Stoffwechsels darstellen, 
die sich wahrend der vegetativen Tatigkeit von Zelle und Kern in 
Trépfchenform abspalten, um dann noch wahrend der Kernruhe 
oder zu Beginn der Kernteilung als eine Art von Sekret in geléster 
oder ungeléster Form aus dem Kernraum entfernt zu werden.“ 
Positiv beweisen laBt sich nattirlich keine dieser Theorien, es 
lassen sich nur Wahrscheinlichkeitsbeweise erbringen. Die oben 
geschilderten Vorgange in den Zementdriisenzellen der Cirripedien, 
wie den tibrigen Objekten sprechen eindeutig fiir ihren Charakter 
als Stoffwechselendprodukte, denen allerdings, wie vielfach (z. B. 
Galle, Schleim) noch eine physiologische Rolle zukommt. Beztiglich 
der Lésungserscheinungen der Nukleolen in sich teilenden Zellen 
ist folgendes zu beachten. Aus allen Untersuchungen tiber den 
Aggregatzustand der Nukleolen geht hervor, dai er zahfliissiger, 
kolloider Natur ist. Kolloide vermégen aber bekanntlich nicht die 
Zellmembran zu _ passieren. Damit derartige Substanzen also 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 97 56 
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abgeschieden werden kénnen, miissen sie in wasserlésliche Form 
gebracht werden. Gro86 (1915) hat nachgewiesen, da® die in ver- 


schiedenen chemischen Reagenzien geléste Substanz der echten 
Nukleolen sich durch die viel gréBere Diffusionsfahigkeit im Kern- 
saft von den Chromatinkérpern unterscheidet. Der Zelle kommt 
die Fahigkeit, den Dispersitatsgrad von Bestandteilen, Produkten 


oder Einschliissen ihres Kérpers zu erhéhen oder zu erniedrigen, 
in gréBbtem Mabe zu. Derartige Lésungserscheinungen haben sich 
auch an den Nukleolen zeigen lassen. Die in ihnen auftretenden 
Vakuolen oder Blaschen, auch HdéhlIchen, sind mit Flitissigkeit an- 
gefiillt. Die Nukleolen kénnen ein ganz schaumiges Aussehen an- 
nehmen. Wird nun der Inhalt der Vakuolen bei der Auflésung der 
Kernmembran in das Zellplasma ergossen, so vermag er auch durch 
die Zellmembran zu diffundieren. Wenn danach gefragt wird, warum 
denn die Zelle diese vermeintlichen Abbauprodukte erst als Kolloide 
ablagert, so ist darauf hinzuweisen, dab der Organismus vielfach 
lésliche Stoffe (Nahrstoffe wie Abscheidungsprodukte) in nicht 
diffusible Form verwandelt, um eine allzu schnelle Ausscheidung 
und Ueberschwemmung der Kérpersafte damit zu verhindern. Fiir 
den Exkretcharakter der Nukleolensubstanz, wenigstens der der 
Zementdriisen der Cirripedien, spricht die schon oben er- 
wahnte Beobachtung Gruvels tiber die Abscheidung von Fremd- 
kérpern (z. B. Sepia) im Zement. Ferner sehen wir, dab in Zellen 
mit intensivster Tatigkeit, wie heranwachsenden Eiern, also wahrend 
der Dotterbildung, das Gesamtvolumen der Nukleolarmasse auber- 
ordentlich erhéht ist. ,,Im allgemeinen weisen die Keim- 
blaschen von kleinen, dotterarmen, bzw. mit feinkérnigem Dotter 
versehenen Ejier nur einen einzigen Nukleolus auf; dagegen finden 
sich bei den dotterreichen, groBscholligen Eiern vieler Insekten 
und Krustazeen, sowie bei den ebenso beschaffenen der niederen 
Wirbeltiere zahlreiche Nukleolen.“’ Wenn in Eiern Nukleolenaus- 
tritt und Bildung des Dotters aus deren Substanz beschrieben wur- 
den, so sind richtige Beobachtungen falsch gedeutet worden, da die 
Dotterbildung im Plasma ganz unabhangig von den Nukleolen 
erfolgt. In degenerierenden Oocyten von Triton, in denen es 
also sicher zur Bildung grober Mengen von Abfallprodukten kommt, 
beobachtete H. Gajewska, dab sich die ,,Kernsubstanzen be- 
sonders gierig mit sauren Farbstoffen farben und die Nukleolen in 
bedeutender Zahl erscheinen“. 
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Eine interessante und sehr bemerkenswerte Parallele findet 
sich bei Nervenzellen, also gleichfalls Zellen von intensivster Tatig- 
keit. In den Ganglien von Helix pomotia lassen sich drei 
GréBenkategorien von Zellen unterscheiden, wobei die kleinsten 
einen Durchmesser von 6—7 wu besitzen, die grébten dagegen 200 
bis 260 yu, ja 320 und 4004 messen. Der Kerndurchmesser kann 
260 uw tiberschreiten. Nach H. Kunze (1921) fehlen den kleinsten 
Ganglienzellen die Nucleolen oder sind wenigstens so klein, dab 
sie sich von den Chromatinkérnchen nicht unterscheiden. ,,Die 
kleinen und mittelgroben Ganglienzellen haben entweder nur einen 
einzigen gréberen Nucleolus oder mehrere Nucleolen von ver- 
schiedener GréBe. In den groBben und Riesenzellen kann die Zahl 
der Nucleolen eine sehr bedeutende sein.‘‘ Man hat bis iiber 100 
gezahit. Die Anzahl der Nukleolen soll vom physiologischen Zu- 
stand der Zelle abhangen und besonders bei in Wasser erstickten 
Tieren zunehmen, eine Angabe, die mit den Verhaltnissen in degene- 
rierenden Eiern in Einklang steht und sich aus dem Exkretcharakter 
der Nukleolorsubstanz erklart. H. Kunze glaubt beobachtet 
zu haben, dais Chromatinkérner sich an die Nukleolen anlagern 
und in ihnen aufgelést werden, und bringt diese Erscheinung mit 
dem Auftreten der sog. ,Schré6nschen K6rner’’ und Vakuoli- 
sierungsvorgangen in Beziehung (vgl. S. 145). Eine weitere sehr 
wichtige Uebereinstimmung mit den Driisenzellen besteht darin, 
daB der Kern in den groben und Riesenzellen Améboidie zeigen 
kann, dabei sind die ,,pseudopodienartigen Lappen* ,,besonders 
stark an der Seite des Kerns ausgebildet, die der Ansatzstelle des 
Fortsatzes zugewandt ist ,,Die tibrige Kernperipherie zeigt da- 
gegen fast stets glatte Konturen.“* Wahrend Rohde (1898) am 
gleichen Objekt ein Schwinden der Kernmembran an den Fort- 


se 


satzen, wie auch ein Auswandern von Nukleolen beobachtete, glaubt 
H. Kunze es nicht feststellen zu kénnen. — Aehnliche Vorgange 
sind auch noch von den Ganglienzellen anderer Tiere beschrieben. 
Sehr eingehende Untersuchungen tiber die morphologischen Ver- 
anderungen wahrend der Tatigkeit der Ganglienzellen verdanken wir 
E. Holmgren (1899). Einige Satze aus seiner Arbeit tiber die 


Spinalganglienzellen von Lophius piscatorius Lin. sollen 
zeigen, wie gro die Uebereinstimmungen mit den morphologischen 
Vorgangen wahrend der sekretorischen Funktion von Driisenzellen 
sind. ,,Der Kern liegt ganz in der Nahe des Achsencylinders und 


56* 
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die Stoffwechselstelle desselben ist wie immer, gegen die Sphare 
in der Mitte der Zelle gewendet. Die Einkerbungen der Kernmem- 
bran haben sich durch den Kern bis zu den entgegengesetzten Um- 
fange des letzteren gestreckt. Hier backen sie sich mit dem aus- 
gewanderten Nukleolus zusammen und sind wie eine langgestreifte 
basophile Schlange in dem Achsencylinder mehr oder weniger weit 
verfolgbar.“* Die ausgewanderten Nebennukleolen werden aufgelést. 
Die Kernmembran ist streckenweise nicht wahrzunehmen. Ho] m- 
gren zitiert die Ergebnisse an elektrisch oder physiologisch ge- 
reizten Nervenzellen und fat sie folgendermaben zusammen: ,,Der 
morphologische Ausdruck der Arbeit der Nervenzellen besteht in 
einer VolumsvergréBerung des Zellleibes und des Kernes, in einer 
Verkleinerung und diffusen Verteilung der Tigroidsubstanz und in 
einer Verschiebung des Kernes gegen die Peripherie der Zelle.*’ 
Ver Nukleolus wird bei der Arbeit der Zelle vergrébert."' ,,Die 
Erschépfung manifestiert sich durch eine Volumsverkleinerung 
des Zellleibes und des Kernes; bei den letzteren mitunter auch in 
Verbindung mit Unregelmabigkeit der Gestalt." 

An der Natur der Nukleolen als Stoffwechselendprodukte 
diirfte nach Obigem kaum zu zweifeln sein. Diese Erkenntnis von 
der Bedetitung der Nukleolen gibt uns vielleicht eine Erklarung 
fiir die Schadigungen, die der tierische, spezie!l menschliche K6érper 
durch aubergewohnlich groBe Zellvermehrungen erfahrt. Wahrend 
der sich in normalen Grenzen haltenden Zellteilungsvorgange im 
Organismus kénnen diese Schlackenstoffe ohne Gefahr fiir den 


Koérper an die Safte abgegeben, um von den cigentlichen Exkretions- 


organen abgeschieden zu werden. Anders wenn plétzlich oder 
wahrend langerer Zeit gréfere Mengen zur Zirkulation kommen. 
Wir wissen ja, dai Eiweibkérper (nach A. Mever und Grog 
enthalten die Nukleolen Nukleoproteide; die Seide der Schmetter- 
lingsraupen, ein Produkt der Nukleolen, wohl auch das Zement 
der Zementdriisen der Cirripnedien sind Skleroproteide) ins 
Blut gebracht, Vergiftungserscheinungen hervorrufen kénnen. Ein 
solcher Fall ist z. B. gegeben bei einer Malariainfektion. 
Es ist ja allgemein bekannt, daS der Fieberanfall zur Zeit der Teilung 
der Parasiten erfolgt. ,,Ueber die eigentliche Ursache des Fiebers 
herrscht aber immer noch keine Klarheit.‘* Toxine, die bei der 
Parasitenteilung freiwerden sollen, konnten auch experimentell 
nicht nachgewiesen werden. Man hat auch das in den Blutkérper- 
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chen entstehende Pigment (Hamatin) dafiir verantwortlich gemacht, 
ohne aber dasselbe im Blutserum auffinden zu kénnen. ,,Zerfalls- 
produkte der Blutkérperchen”, ,,Anhaufung von Purinbasen“, 
Antigen - Antikérperreaktion’, — ,,Teilerscheinungen anaphylak- 
tischer Vorgange’’ usw. sind zur Erklarung herangezogen worden. 
Eine Annahme, die der hier vertretenen nahekommt, ist die, dab 
das bei der TVeilung freiwerdende artfremde Ejiweili der Malaria- 
parasiten das Fieber erzeuge.“* Bei den Plasmodiden kommen 
nach Schaudinen gleichfalls Nukleolen vor. Nach ihm ist das 
Karyosoim ,,cine Kombination von echtem Nukleolus und Chro- 
matinkérpern’®. Die Parasitenzahlen schwanken im allgemeinen 
zwischen 10 000 bis 130000 und mehr im cmm. Bei rund 51 Blut 
handelt es sich also um ganz bedeutende Zahlen von sich nahezu 
gleichzeitig teilenden Zellen, so dab trotz der Kleinheit des Karyo- 


soms ('4—1!, uw Durchmesser) doch ganz betrachtliche Mengen 


giftiger Abfallstotfe plétzlich ins Blut ergossen wurden. ,,Am haufig- 
sten entsteht das Fieber des Menschen durch die chemische Wirkung 
von Zersetzungsprodukten (wir sagen: Stoffwechselendprodukten) 
irgendwelcher Zellen.* Auch bei gesteigerter Vermehrungstatig- 
keit von Zellen des eigenen Koérpers kommt es zu ausgesprochenen 
Vergiftungserscheinungen, die modglicherweise auch mit dem Frei- 
werden der Abbaustoffe der Zelltatigkeit zusammenhangen. Es 
liebe sich da einmal an die Geschwiilste oder Tu moren denken, 
deren wesentlichste Eigenttimlichkeit in ihrer fast unbegrenzten 
Wachstumsfahigkeit besteht, wobei die bésartigeren im allgemeinen 
besonders rasch wachsen (,,als absolut ,,gutartig*’ kann wohl 
keine Geschwulst bezeichnet werden, denn bei allen Geschwulst- 
arten ist das Auftreten dieser oder jener malignen Tendenz gelegent- 
lich beobachtet worden.*‘) Infolge des zerstérenden Einflusses der 
malignen Tumoren in anderen Geweben wird auberdem viel Nu- 
kleolarsubstanz d. h. eben giftig wirkendes Exkret in den Blutstrom 
gebracht. Man ftihrt ja die bei malignen Tumoren hautig eintretende 
Kachexie auf Autointoxikationen zuriick, ,,indem von den Neu- 
bildungen schadliche, vielleicht fermentartige Stoffe produziert 
und an die Kérpersatte abgegeben werden.“ Ein weiteres Beispiel 
betrifft einen normalen phvsiologischen Vorgang: die Schwan ser- 
schaft, bei der fast durchweg im 2.—4. Monat Vergiftungs- 
erscheinungen (vor allem Erbrechen) auftreten. Wahrend dieser 
Zeit erfolgt die Ausbildung der Decidua und Placenta. Dabei kommt 
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es gleichzeitig zu einer umfangreichen Zerstérung miitterlichen 
Gewebes, bei der ebenfalls die Stoffwechselendprodukte der Zellen 
frei werden. 

Klarheit tiber die sekretorische und exkretorische Funktion 
des Nukleolus schaffen vielleicht Untersuchungen an sich nicht 
mehr teilenden Gewebszellen. Solche ,,ruhenden‘*: Zellen besitzen 


ja auch einen Stoffwechsel, dessen Endprodukte nach der 


Hackerschen Annahme, die auch hier vertreten wird, im Nu- 
kleolus zur Ablagerung kommen. Lassen sich an ihm = auch 
periodische Lisungserscheinungen feststellen? Wenn ja, so sprache 
das fiir den Sekretcharakter der Nukleolen. Unsere Kenntnisse 
liber die morphologischen Veranderungen im _ ,,ruhenden** Kern 
und ,,ruhenden*’ Zellen sind gering, wenn wir von den Vorgangen 
in Driisenzellen absehen. Ich gebe zu, da dafiir unsre Untersuchungs- 
methoden noch wesentlich verfeinert werden miissen. Giinstig, 
auch mit relativ einfachen Mitteln zu untersuchen, sind Driisen- 
zellen, deren Produkte gleich nach Austritt aus dem Organismus 
erharten miissen (Seide, Zement). Bei diesen wiirde eine Verfliissi- 
gung des Prosekretes (zwecks Diffusion durch die Kernmembran) 
eine unnétige Energieverwendung sein, ja geradezu ihren Zweck 
verfehlen. Wir sehen in diesen Fallen denn auch, da das Prosekret 
in zahfliissiger Form ausgestoBen wird. Dieser Austritt erfolgt 
unter Zerstérung der Kernmembran, auf eine also morphologisch 
leicht nachweisbare Art 
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Erklarung zu Tafel XXXIV. 


Sdmtliche Figuren wurden mit Hilfe eines Abbeschen Zeichen- 
apparates entworfen. Zeichenblatt auf Objekttischhéhe. Tubuslange 160 mm. 
Zeit apochr. 2 mm n. A. 1,4. Komp. Oc. 6 
Abb. |! Zementdriisenzelle einer Cyprispuppe, mit Ausfiihrungsgang. 

Zelle gefullt mit Sekretkugeln. Kern mit glatter Oberflache und 
einem Nukleolus. (Hamatoxylin nach Heiden hain - Eosin.) 
Zementdrusenzelle eines eben metamorphosierten Hermaphro- 
diten. GréBenabnahme gegeniiber der Cypris. Rest der embryo- 
nalen Sekretkugelnm. (Wasserbdlau-Eosin.) 
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ibid. Nukleolus bereits mit Vakuolen. (Heidenhain.) 
ibid., etwas Alter. Nukleolus mit kleinen Fortsatzen. (Heide n- 
hain.) 

Zementdriisenzelle eines jungen Hermaphroditen. VergréBerung 
von Zelle und Kern. Nukleolus gro®B mit Vakuolen. Kern- 
membran an einer Stelle aufgelést. Erstes feinkérniges Sekret 
im Plasma. (Heidenhain - Eosin.) 

ibid., Zahl der Nukleolen vermehrt, von unregelmadBbiger Gestalt 
(Heidenhain.) 

ibid., halberwachsen. Nukleolen mit Vakuolen, scheinen zu- 
sammenzuflieBen. Kernmembran aufgelést. Sekret im Plasma 
Kern des Ausfiihrungsganges. (Heidenhain - Eosin.) 

ibid., mit Ausfiihrungsgang. Kern becherférmig nach der gleichen 
Seite ausgehdhit. Geringe Zahl von Nukleolen; reichlich Sekret 
im Plasma bis an die aufgeléste Kernmembran reichend. (H e i- 
denhain - Eosin.) 

ibid., erwachsen. Sekretionspause: kein Sekret im Plasma der 
Zelle; sehr groBe Zahl von Nukleolen von mannigtfaltiger Ge- 
stalt. (Heidenhain.) 

Lisungsvorgiinge an Nukleolen: a) zwei quergeschnittene junge 
Nukleolen einer Zelle, mit dunkelgefarbter ,,Vakuole; b) ein- 
ziger sehr groBber Nukleolus einer Zelle, mit dunklem Inhalt und 
Vakuolen; Aufenschicht ,,reif‘', zerfallend; c) ,,reifer‘’ Nukleolus 
in Trépfchen zerfallend. (Wasserblau-Eosin.) 

Stiick einer Zementdriisenzelle eines erwachsenen Hermaphro- 
diten. Kern ausgehdhit und mit Fortsdtzen, auf diesen ,,reife’ 
Nukleolen nach vorn und auben getragen; andere noch im Innern 
des Kernes oder im Begriff, die Kernmembran zu durchbrechen; 
im Plasma ausgestoBene Nukleolen. (Wasserblau-Eosin.) 

Zwei aufeinanderfolgende Schnitte eines Kernes einer Zement- 
driisenzelle eines erwachsenen Hermaphroditen; sehr zahlreiche 
Fortsitze, dazwischen tiefe Aushéhlungen; alle nur nach der 
Seite des Ausfithrungsganges (vgl. Textabb. 2). Wenige Nu- 
kleolen. (Heidenhain.) 

Voll ausgebildete Zementdriisenzelle eines erwachsenen Herm- 
aphroditen mit Ausfiihrungsgang in héchster Sekretionstatigkeit 
Kern mit zerrissener Oberflache auf der Seite des Ausfiihrungs- 
ganges, Membran aufgelist, Zusammenhang mit Plasma gewahrt; 


gegentiber Spalt infolge Schrumpfung. Jiingere Nukleolen im 
Kern; reichlich Sekret im Plasma und Ausfithrungsgang (fein- 
fadig). Kerne der bindegewebigen Kapsel. (Wasserblau-Eosin.) 
Zementdriisenzelle eines erwachsenen Hermaphroditen mit Aus- 
fiihrungsgang. Sekretionspause: ein Nukleolus. Basalfilamente 


auf der dem Ausfithrungsgang entgegengesetzten Seite. (Hiaima- 
toxylin nach Delafields - Eosin.) 





Einige neue Befunde im Bau der Flimmerepithel- 
zellen des Menschen und der Sdugetiere. 


Von 
Prof. A. S. Dogiel F. 
Mit Tafel XXXV 


Speziell zwecks Chondriosomenfarbung habe ich in letzter Zeit 
mich einer von mir selbst ein wenig veranderten Farbungsmethode 
mit Methylenblau bedient, woritiber ich in einem besondern Auf- 
satze genauer zu berichten gedenke wobei mir als Objekt, unter 
anderen, auch Flimmerepithelzellen gedient haben. Zu diesem 
Zwecke schabte ich das Epithel von der Oberflache der Tracheen- 
schleimhaut bei verschiedenen Saugetieren (Hund, Katze, Meer- 
schweinchen, Maus) und in einem Falle bei einem kurz vorher ge- 
storbenen Menschen ab. Natiirlich wurde das Epithel vorerst in 
recht starker Methylenblaulésung gefarbt, hernach wurden die 
Praparate mit wassriger, kondensierter pikrinsaurer Ammoniak- 
lésung resp. in einigen Fallen in Glyzerin (1 Teil Wasser, 2 Teilen 
Glyzerin) gesattigt, durch pikrinsauren Ammoniak fixiert, alsdann 
wurde mit Hilfe einer Pinzette oder eines Spatels in einem Tropfen 
des ebengenannten Glyzerins, das Epithel von der Flimmeroberflache 
abgehoben, mit Prapariernadeln ausgezupft und schlieblich unter 
dem Mikroskop bei Zeii Obj. Apoch. 2 mm, Apert. 1,4, Okul. 4 
(Abb. 1, 9, 11, 14) und Kompensationsokul. 8 (Abb. 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 10, 12, 13, 15, 16, 17 und 18) untersucht. Jeder, der selbstandig 
ein Praktikum mit Studierenden gefiihrt und dabei isolierte Epithel- 
zellen zu demonstrieren Gelegenheit gehabt hat —, sei es mit Hilfe 
der Ranvierschen Mazerationsmethode (1: 3% Alk.) mit nach- 
heriger Pikrokarminfarbung oder auf irgendeine andere Art 
hat selbstverstandlich viele hundertmal die allgemein bekannten 
Bilder auf solchen Praparaten gesehen: in verschiedenem Grade 
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isolierte Flimmerzellen und zwischen denselben Sekretzellen auf 
verschiedenen Stadien der Sekretbildung. Auf Praparaten_ hin- 
gegen, welche auf die oben nur kurz angedeutete Art und Weise 
verfertigt worden waren, fallen unwillktirlich Flimmerzellen von 
eigenartiger Form in die Augen, welche bis jetzt noch von niemandem 
beschrieben worden sind, ungeachtet dessen, dab dieselben beinahe 


auf jedem Praparate vorhanden sind. 


Im einfachsten Falle unterscheiden sich die erwahnten Zellen 
von allen tibrigen dadurch, dab ihr freies, mit Wimpern besetztes 
Ende in zwei ungefahr gleiche Teile schwach durchspaltet ist (Abb. 1, 
2, 3), wobei man gewissermaben den Eindruck von zwei eng an- 
einanderhegenden Zellen gewinnt. Die nicht sehr tiefgreifende 
Spalte jedoch, welche das freie Ende dieser eigentiimlichen Zellen 
zerspaltet, verschwindet recht bald und wir gewahren eine gewoéhn- 
liche Zelle mit einem groBben ovalen Kerne, welcher an dem Basal- 
ende derselben gelegen ist (Abb. 1, 2, 3). Jedoch bei weitem nicht 
selten erscheint die eine Halfte einer solchen gewissermaBben zer- 
teilten Zelle bedeutend schmaler (kleiner) als die andere, tragt den 
Charakter eines Anhanges oder einer Knospe, welche alsdann mit 
dem Hauptteil zu einer Zelle zusammenfliebt; das freie Ende einer 
solchen ,,Knospenzelle ist ebenfalls von einem Wimperbiischel 
bedeckt und dieselbe unterscheidet sich tiberhaupt in nichts von 
der ,,Mutterzelle’’, indem sie einen Teil derselben ausmacht (Abb. 4). 

Neben den soeben beschriebenen Zellenformen trifft man be- 
standig auch solche Formen derselben an, wo man deutlich die Ab- 
zweigung cines mehr oder weniger langen und dicken (breiten) Fort- 
satzes mit Flimmerharchen gewahren kann, wobei diese Ab- 
zweigung schon womdglich vom freien, mit Wimpern versehenen 
Abschnitte der Zelle, jedenfalls aber in unbedeutender Entfernung 
von demselben ihren Anfang nimmt; die mit Wimperharchen ver- 
sehene Oberflache dieses Fortsatzes befindet sich jedoch anscheinend 
nicht auf einer Héhe mit derjenigen der ,,Mutterzelle’ (Abb. 5), 
Die soeben beschriebene lange ,,Knospe* besitzt keinen selbstandigen 
Kern, daftir aber ist die ,,Mutterzelle’’ die Inhaberin eines freilich 
nicht in Teilung begriffenen Kernes, jedoch eines Kerns, von solchen 
Dimensionen, wie er gewOhnlichen Zellen nicht eigen ist. Ferner 
finden sich haufig auf einem und demselben Praparate Zellen, welche 
den Eindruck machen, als befanden sie sich auf den verschiedenen 
Stadien der Amitose; in Wirklichkeit jedoch, bei genauerer Priifung 
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des Basalteils einer solchen Zelle, erweist es sich, dai beide Zellteile 
hier in eine Zelle zusammenflieben, zu einem breiteren Zellab- 
schnitte anschwellend (Abb. 6 und 7), in welchem ein einziger 
kugelrunder oder ovaler Riesenkern, ohne die geringste Andeutung 
auf Teilung gelegen ist. 

Somit hatten wir in allen diesen beschriebenen Fallen es nicht 
mit zwei Zellen, sondern bloB mit einer Doppelzelle zu tun, wobei 
hbeide Teile derselben entweder beinahe von gleicher Grife sind 
oder aber der eine um das 2- oder 3fache den anderen an Grdbe 
libertrifft (Abb. 8). 

Auber den soeben beschriebenen verhaltnismabig einfachen 
Zellformen, trifft man auch andere kompliziertere an. So sieht man 
z. B. haufig von der Mutterzelle und zwar aus deren mittlerem oder 
Basalteil einen langen und recht feinen Fortsatz sich abzweigen, 
dessen freies Ende zuweilen mehr oder minder verdickt und mit 
Wimpern bedeckt ist; derselbe ist haufig langer, als die Mutterzelle 
und sein freies Ende ditirfte nicht auf derselben Hohe sich befinden, 
wie das samtlicher anderer Zellen, sondern vielmehr fiber die von 
derselben gebildete Flimmeroberflache hinausragen (Abb. 9). 

Es gibt ferner auch solche Zellen, aus deren Koérper zwei Fort- 
satze heraustreten, von denen der eine seinen Anfang aus der Mitte 
oder dem Basalteil der Mutterzelle nimmt und den langeren und 
bedeutend dickeren Fortsatz vorstellt, wahrend der andere, aut 
der Héhe des vorderen Drittels des Zellkérpers beginnend, ktirzer 
und diinner als ersterer ist. Die freie Oberflache eines jeden der 
beschriebenen Fortsatze ist mit Wimpern bedeckt (Abb. 10). Nicht 
genug, von dem einen, zuweilen selbst von beiden dieser Fortsatze 
zweigt sich, in vielen Fallen, noch ein kleines Fortsatzchen (Kndésp- 
chen) ab, welches ebenfalls mit einem Wimperbiischel versehen 
ist (Abb. 10). 

Die mit Wimpern bedeckten Enden dieser Fortsatze oder 
Knospen, besonders die langeren derselben, dringen héchstwahr- 
scheinlich in die Interzellularraume der Nachbarzellen ein und 
erreichen die freie Oberflache des Epithels; einige dieser Fortsatze 


jedoch, insbesondere diejenigen, welche beinahe unmittelbar von 


dem freien Ende dieser oder jener Mutterzelle ihren Anfang nehmen, 
ragen, walhrscheinlich, tiber die Grenzen der Flimmeroberflache 
hinweg. Ich sagewahrscheinlich, da eine endgiiltige Lésung 
dieser Frage nur méglich ware, falls sich diese Zellen auf Schnitten 
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darauthin priifen lieben, was jedoch in Wirklichkeit nicht ausftihrbar 
ist, da die beschriebenen Zellen sich durch nichts von den sie um- 
gebenden Zellelementen unterscheiden. 

Bei Beschreibung dieser sich verzweigenden Flimmerepithel- 
zellen mu ich darauf aufmerksam machen, dai ich weder auf 
Schnitten noch um so weniger auf Zupfpraparaten jemals Zellen 
angetroffen habe, welche in mitotischer oder amitotischer Teilung 
sich befanden. Dafiir aber habe ich an zerzupftem Material haufig 
Zellelemente auf verschiedenen Stadien der Degeneration ange- 
troffen (Abb. 11). Solche Zellen waren mehr oder weniger zusammen- 
geschrumpft, deren Kerne desgleichen, farbten sich intensiver als 
die anderen, die Anzahl der Chondriosomen war stark reduziert 
und dieselben besaben noch ihre Stabchenform, oder hatten schon 
die Form von Kdéornern verschiedener Gré8e angenommen, die 
Wimpern endlich waren dicker oder fehlten vollkommen. Ich glaube 
nun, da& ein Umstand dabei von besonderem Interesse sein diirfte, 
namlich der, da& ahnliche Zellen an ihrem duBersten Basalende, 
durch einen dtinnen und kurzen Fortsatz, eng mit anderen ahnlichen 
Zellelementen verbunden sind; dabei unterschied sich die eine von 
den beiden Zellen dadurch, dab sie 2—3mal diinner (schmaler im 
Querschnitt) als die andere war, vor allem aber dadurch, dab sie 
keinen Kern in sich barg (Abb. 11). Wir miissen annehmen, dab’ im 
gegebenen Falle eine unvollstandige, eigenartige amitotische Teilung 
einer der Zellen vorgelegen haben muB; die schmale protoplasma- 
tische Briicke hat méglicherweise die Rolle eines Vermittlers fiir 
gewisse Impulse gespielt, welche fiir die Lebensexistenz dieser bei- 
nahe kernlosen Zelle notwendig gewesen sein mégen. An dieser 
Stelle méchte ich auch noch anderer besonderer Zellformen er- 
wahnen, welche ich freilich selten zu Gesicht bekommen, welche 
jedoch zweifellos darauf hinweisen, dab gewisse Zellen des Flimmer- 
epithels sich miteinander vereinigen kénnen und zwar nicht selten 
mit Hilfe recht breiter (dicker) protoplasmatischer Strange, wie 
das auch unsere Abb, 12 veranschaulicht. In solchen Fallen labt 
sich auch mit unzweideutiger Klarheit der Uebertritt der Fibrillen 
aus dem Kérper der einen Zelie in denjenigen der anderen nach- 
weisen (Abb. 12). 

Es drangt sich nun die Frage auf, wie wir samtliche oben be- 
schriebenen Zellen von eigenartiger Form zu betrachten hatten ? 
Ich bin der Meinung, daB die beschriebenen Zellen nichts weiter 





Einige neue Befunde im Bau der Flimmerepithelzellen 877 


als Falle von Polymorphismus darstellen und auBerdem 1labt sich 
unter denselben sogar eine Tendenz zu Syncytienbildung konsta- 
tieren. 

Es bleibt mir nun noch einige Worte tiber die Chondriosomen 
in Flimmerzellen und tiberhaupt iiber deren feineren Bau zu sagen 
iibrig. Auf Praparaten, welche mit Methylenblau auf besondere 
Weise gefarbt worden sind, ist der Bau der Zellen selbst auBer- 
ordentlich gut sichtbar. 

Vor allen Dingen labt sich an denselben eine ziemlich dicke 
Kutikula (Abb. 13, 5, 12, 14, 15), unterhalb welcher paarweise die 
Basalkérperchen gelegen sind, recht deutlich unterscheiden. Von 
den letzteren gehen ihrerseits feine Fadchen (Fibrillen) aus, welche 
durch den Kutikularsaum hindurchdringen und bei ihrem Austritt 
aus demselben anfangs wieder einige Verdickungen bilden, dann 
aber sich in mehr oder weniger feine und lange Flimmerharchen 
ausziehen (Abb. 13, 12, 5,14, 15). An die proximalen Basalkérperchen 
befestigen sich gewOhnlich feine Fibrillen, welche sich mit anderen 
vielmehr durchkreuzen und indem sie sich gleichzeitig, nicht selten, 
allmahlich einander nahern, sich, unmittelbar am Kern angelangt, 
zu einem oder zwei Biischeln vereinigen, oder aber auf Art einer 
Garbe den Kern umhiillen (Abb. 5 usw. bis 15). Kurz man erhalt 
die Bilder, welche schon langst von Heidenhain und Kola- 
tschewund andern beschrieben worden sind. Was nun das Proto- 
plasma eines jeden, selbst des kleinsten Fortsatzes der verzweigten 
Zellen anbetrifft, so tritt die fibrillare Struktur desselben nicht 
weniger deutlich hervor; in den Zwillingszellen ziehen sich die 
Fibrillen, nattirlich unabhangig voneinander, in jeder Zelle hin und 
dringen in solchem Zustande in den fiir beide Zellen gemeinsamen 
und mit dem Kern versehenen Basalteil ein (Abb. 5, 2, 8 u. a.). 

Was endlich die Chondriosomen anbelangt, so sind dieselben 
sichtbar in Form von scharf konturierten blauen oder dunkel- 
violetten in Abhangigkeit davon, ob die Praparate mit molybden- 
saurem oder pikrinsaurem Ammoniak fixiert worden waren — mehr 
oder weniger langen Stabchen und kugel- oder ovalférmigen K6rner- 
chen von verschiedener GréBe (Abb. 5, 12, 7, 13, 14). Die Chondrio- 
somen scheinen auf den Fibrillen zu liegen, wobei besonderes In- 
teresse, wie mir scheint, der Umstand verdient, dab dieselben auch 
in dem Flimmerapparat selbst vorhanden sind, woselbst sie auf den 


Wimpern oder aber, méglicherweise, auch in denselben zu liegen 
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kommen (Abb. 14). Diejenigen Kérnerchen, welche von einigen 
Autoren (Kolatschew) fiir strukturierte Elemente der Wimper 
gehalten wurden und letzteren eine Aehnlichkeit mit den Myo- 
fibrillen verliehen, wodurch auch ihr Bewegungsvermégen erklart 
wurde, — erwiesen sich als zum groben Teil durch Reagenzeinwirkung 
veranderte Chondriosomen. 

Ich hoffe vielleicht in baldiger Zukunft eine Mitteilung dartiber 
zu veréffentlichen, wie durch Einwirkung gewisser Reagenzien aut 
die Chondriosomen diese Gebilde sich umwandeln lassen: dann die 
Koérnerreihen (Chondriomiten), dann in einzelne kleine Kérnerchen 
(Mitochondrien) oder aber in gré®ere Kérner und somit Bilder er- 
halten werden, welche schon oft von verschiedenen Forschern be- 
schrieben worden sind und zu der falschen Deutung von Chondrio- 
somenteilungen Anlafi gegeben haben; endlich nehmen die Chondrio- 
somen nicht selten die Form grober Tropfen an mit einem mehr 
oder weniger intensiv sich farbenden peripherischen Teil und einem 
bedeutend helleren Zentralteil u. dgl. m. Gleichzeitig sieht man 
dieselben jedoch auch in ihrer unveranderten Gestalt, dann 
erscheinen sie gewéhnlich in Stabchenform oder, richtiger gesagt, 
in Form verschieden langer, umgebogener, auf die verschiedenste 
Weise durcheinander geflochtener Fadchen usw. Formveranderte 
Chondriosomen kann man, unter anderen, auch auf den Abb 10, 
11 und 16 abgebildet sehen, wo dieselben Kérnergestalt aufweisen. 

Zum Schlusse will ich noch die Gelegenheit wahrnehmen, um 
auf eine Erscheinung aufmerksam zu machen, welche ich an den 
Zellen des einschichtigen prismatischen Darmepithels (bei Meer- 
schweinchen) beobachtet habe. Bei besonderer Farbungsmethode 
dieser Zellen mit Methylenblau sind haufig nicht nur einzelne, 
isolierte Zellen auberordentlich deutlich zu sehen, sondern auch 
ganze Zellgruppen: zu zwei oder mehreren Zellen vereinigt, wobei 
sowohl in ersteren als auch in den Zellgruppen man sehr deutlich 
die Kutikula mit den sie durchsetzenden Fadchen, welche augen- 
scheinlich von den Basalkérperchen ausgehen und gleichzeitig auch 
die Chondriosomen beobachten kann. Letztere sind auf die ver- 
schiedenste Weise umgebogen, miteinander verflochten und lenken 
in einigen Zellen unwillkiirlich die Aufmerksamkeit auf sich (Abb. 17 
und 18). 

Nicht selten sind jedoch die Fadchen in dieser oder jener Zelle 
blo® teilweise gefarbt, was besonders an den Kernpolen beobachtet 
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werden kann und alsdann gewinnt man den Eindruck von Ge- 
bilden, welche sehr den Retikularapparaten ahnlich sind (Abb. 17). 
Diese letzteren treten zuweilen recht scharf auch in manchen Zellen 
des Flimmerepithels hervor (Abb. 9 und 10). 

Neben den beschriebenen Bildern kann man an gewissen Zell- 
gruppen mit auBberordentlicher Deutlichkeit den Uebertritt der 
soeben beschriebenen Fadchen in die Nachbarzelle resp. Nachbar- 
zellen beobachten, woselbst sie entweder zwischen den {ibrigen 
Faden verlorengehen (der Beobachtung entweichen), oder aber man 
sehen kann, wie ein und derselbe Faden durch eine ganze Reihe 
von Zellen hindurchdringt, welche der Ausgangszelle am nachsten 
gelegen sind (Abb. 17 und 18). Endlich treten haufig aus einer und 
derselben Zelle und aus verschiedenen Stellen derselben mehrere 
solcher Fadchen heraus (Abb. 17, 18). 

Mir deucht, dab alle soeben beschriebenen Fadchen nichts 
weiter vorstellen, als die schon lange bekannten sogenannten ,,proto- 
plasmatischen Briticken“. 

Auf Zupfpraparaten labt sich selbstverstandlich der Uebergang 
dieser Faden aus einer Zelle in die andere viel besser verfolgen, als 
auf Schnittpraparaten, zumal wenn man es mit feineren Schnitten 
zu tun hat. 
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